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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA

Abstrakt

Bakalarska prace zpracovava nové i dosavadni poznatky v posuzovani stokovych systému
urbanizovanych povodi. Teoreticka ¢ast prace popisuje klasickou a soudobou integrovanou
koncepci odvodnéni urbanizovaného tizemi. V ramci soudobé koncepce odvodnéni je sepsan
piehled metod pro provadéni monitoringu stokovych siti, nastinéno sestavovani simulacnich
modelt na zaklad¢ ziskanych hodnot z monitorovani a feSeni zdkladnich vodohospodaiskych
uloh. Praktickd cast aplikuje teoretické poznatky do posuzovani stokového systému obce
Kladeruby nad Oslavou. V praci je podrobné rozebrano posuzovani s ohledem na platnou
legislativu.

Klicova slova

Stokova sit, posouzeni, monitoring, simulaéni modelovani, prizkum, multikriterialni
hodnoceni, vodohospodafstvi.

Abstract

The bachelor thesis prepares new and present knowledge of assessment of sewerage systems
of urban catchments. Theoretical part of the thesis describes classical and contemporary
integrated concept of draining waste water from urban catchments. In pursuance of
contemporary integrated concept, there is a list of methods, which is used for monitoring
conditions of sewer system, making a simulative modeling and solving of elementar tasks in
water management. Practical part of the thesis uses gained knowledge to assess sewerage
systems of Kladeruby nad Oslavou village. The bachelor thesis is written with respect to valid
legislation.

Key words

Sewer system, assessment, monitoring, simulative modeling, survey, multicriteria evaluation,
water management.
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1 UVOD

Spole¢né s rozvojem uzemi a jeho osidlenim se do popiedi dostava potieba odvodnéni
urbanizovanych celki. Méstské odvodnéni je tedy jednou z hlavnich disciplin zajist'ujicich
zivotni troven, komfort a ochranu zdravi obyvatelstva. S postupujici urbanizaci a nartistem
zpevnénych nepropustnych ploch ovSem vznikaji vyssi naroky na odvodnovaci systémy, které
jsou v piipadé vzniku extrémnich destovych udalosti vysoce zatéZovany.

Ucelem stokovych siti a kanaliza¢nich piipojek je spolehlivé, hospodarné a zdravotné
neskodné odvadéni odpadnich vod z ur€eného izemi nebo piipojené nemovitosti do zafizeni
na CiSténi odpadnich vod a posléze do vodniho recipientu. Tim stokové sité a kanaliza¢ni
piipojky zajistuji ochranu vodniho recipientu pfed zneciSténim odpadnimi vodami
(tj. znecisténi i srazkovymi vodami) z urbanizovanych povodi. [2]

Odvodnovaci systémy jsou soucasti celkového nadfazeného systému likvidace odpadnich
vod, ktery poskytuje sluzby spole¢nosti. Tyto sluzby lze stru¢né popsat jako:

e odstranovani odpadnich vod z pozemki z diivodu vefejného zdravi a hygieny;
e ochrana urbanizovaného tizemi pied povodnémi,
e ochrana Zivotniho prostredi. [2]

ReserSe bakalatské prace se v prvni €ésti zabyva souvisejicimi tématy v oblasti posuzovani
stokovych systému. Jsou v ni zminény zplisoby odvodnéni urbanizovaného povodi, klasicka
koncepce a soudoba koncepce integrovaného systému odvodnéni. Dale jsou nastinény
moznosti odvodnéni centralizovanym a decentralizovanym zptsobem. V ramci integrovaného
syst¢tmu odvodnéni se prace vénuje nakladani s deStovymi vodami ve smyslu jejich
nasledného vyuziti a soucasnym projektim Ministerstva zivotniho prostfedi. Prvni cast
reserse se dale zabyva monitorovanim a ziskavanim dat pro sestaveni simula¢nich modelt.

Druhd cast reSerSe je zaméfena na samotné posuzovani stokovych systému, prazkum,
hodnoceni ziskanych vysledkl z posouzeni a ptipravu planu pro feseni zjisténych nedostatkti
a zavad systému.

Cilem praktické ¢asti bakalaiské prace je aplikovani zjisSténych znalosti z reSerSe a provedeni
posouzeni stokového systému v obci Kladeruby nad Oslavou.
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2 SOUDOBA KONCEPCE RESENI SYSTEMU ODVODNENI

Koncepcni feSeni odvodnéni urbanizovanych izemi je zaloZzeno na fadé provazanych aspektu.
Tyto aspekty zahrnuji napt. osidleni, priimysl a zemédélstvi, dopravu, zelen, rekreaci atp.,
proto je tfeba na problematiku nahlizet komplexné a fesit odvodnéni jako integrovany systém.

[4]
Celkovy nadfazeny systém likvidace odpadnich vod ma ¢tyii na sebe navazujici funkce:
e shromazd’ovani odpadnich vod;
e odvadéni odpadnich vod;
e (iSténi odpadnich vod;
e vypousténi odpadnich vod.[2]

V soucasné dobé¢ je kladen ¢im dal vétsi diraz na zachovani hospodarnosti pii nakladani
s odpadnimi vodami. Hlavni motivaci efektivniho nakladani s vodami je hned nékolik:

e udrzitelnost a ochrana zivotniho prostfedi (recyklace vody, minimalizace produkce
odpadnich vod);

e piedchazeni krizovym situacim, zplsobenych pifedpokladanymi zménami klimatu
(zajisténi alternativnich zdroju pitné/uzitkové vody);

e ckonomické feseni (nakladani s odpadnimi vodami, cena vody).

2.1 KLASICKA KONCEPCE ODVODNENI]

Klasicky koncept odvodnéni pojednava o Gplném napojeni izemi a co nejrychlej$im odvedeni
odpadnich vod ze zdjmového tzemi, kdy se kladl diraz na zabranéni vzniku ohroZeni
obyvatelstva, $kod na majetku a negativni ovlivnéni podpovrchové vody. [6]

Klasicky pfistup byl vyuzivan zejména v 19. a prvni poloviné 20. stoleti, kdy byly budovany
zejména jednotné stokové systémy, skrze které byly odvadény jak splaskové, tak i destové
odpadni vody spole¢n& na &istirnu odpadnich vod (COV). Vyhodou tohoto uspofadani je
proplachovani stoky a uvolnéni sedimentil pii pratoku, ktery je navySen destovymi vodami.
Navzdory této vyhodé musi byt na stokové siti umistény konstrukce pro regulaci a odleheni
stoky, jedna se ptedev§im o odlehcovaci komory. Hlavni nevyhodou tohoto uspofadéni je
zneCistovani vody v recipientu v disledku piimého vypousténi ziedéné odpadni vody
z odlehcovaci komory. Toto feseni se stalo z hygienického hlediska a negativniho vlivu na
zivotni prostfedi neptipustné. [4]

V soucasnosti se kanalizace u nds provozuji ve vyznamném mnozstvi na této koncepci,
ovSem v fad¢ pfipadii se snazi provozovatelé pii feSeni rekonstrukce nebo i vystavby nové
stokové soustavy vyuzivat integrovanych feseni odvodnéni.
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2.2 KONCEPCE INTEGROVANEHO SYSTEMU ODVODNENI

Zakladni odlisSnosti moderni koncepce odvodnéni oproti klasické spociva v komplexnim
posouzeni vlivu urbanizace na Zivotni prostfedi, zohlediiuje vSechny srazkoodtokové procesy
a jejich dopady na povrchové a podzemni vody. Systém méstského odvodnéni je tedy chapan
jako integrovany kanaliza¢ni systém a zahrnuje feSeni komplexu vodohospodaiskych uloh.
Tyto ulohy spadaji zejména do oblasti zpracovani a vyhodnoceni srazek, oblasti odtoku
po povrchu povodi, proudéni vody a jejiho transportu, transportu latek stokovou siti a objekty,
oblasti hydrauliky objektli, chemickych a biologickych procesti na COV a oblasti vnosu
zneCisténi do vodnich tokl (tzv. emisni piistup), resp. vlivu znecisténi ve vodnich tocich
(tzv. imisni pfistup). [4]

vvvvvv

Ttemi nejdulezitéjsimi komponenty integrovaného kanaliza¢niho systému jsou:
e stokova sit’;
e (istirna odpadnich vod;
e recipient. [7]

Pfijeti integrovaného pfistupu, sohledem na odvodnovani povrchu, ma kvantitativni
a kvalitativni prednosti pro ucinky na vodni recipient. Pokud jsou ptfedpokladiany nové
systémy, ma se srazkova voda odvadét oddelen¢ od ostatnich odpadnich vod. Odvadéni
srazkovych vod se mé navrhovat podle nasledujiciho potadi:

e vsakem do vhodného filtra¢niho materialu;
e piimo do povrchového vodniho recipientu;

e do stokového systému a nasledné do vodniho recipientu.[39]

2.2.1 EMISNi STRATEGIE

Emisni strategie je zaloZzena na dodrZeni jednotlivych limith pro vypousténi vod z vyusti
stokového systému a Cistirny odpadnich vod bez ohledu na stav recipientu. Emisni limity jsou
hodnoty stanovené legislativou nebo rozhodnutim vodopravniho ufadu v zavislosti
na charakteru odpadnich vod, zdali se jedna o odpadni vody primyslové nebo meéstske.
V piipadé méstskych odpadnich vod jsou takto limitovany koncentrace BSKs, CHSK¢,, NL,
N-NH*" a Peeik. [6]

2.2.2 IMISNI STRATEGIE

Podstata imisni strategie spo¢iva v dodrZeni podminek pro vypousténi vod do recipientu
s ohledem na znalost mistnich pomért a podminek Vv recipientu a znalost $irSich ekologickych
souvislosti. Koncentrace ve vodnim recipientu pii vypousténi odpadnich vod by nemély
pfekroc€it imisni limity ani za nejméné pfiznivych hydrologickych podminek, tj. pfi pritoku
Qss5. Imisni limity nejsou zavazné, avSak je jich vyuzivano pii stanovovani povolenych
koncentraci ve vypousténych odpadnich vodach. [6]
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2.3 CENTRALIZOVANY SYSTEM

Systém centralizovaného odkanalizovani tUzemi je =zalozen na systému gravitaCnim
nebo tlakovém. Pfi navrhu tohoto stokového systému je tieba dbat zasad uvedenych v normeé
CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni pFipojky a v dalii legislative.

2.3.1 GRAVITACNI SYSTEM

Pti gravitatnim zpiisobu jsou odpadni vody odvadény potrubim ve spadu. Odpadni vody jsou
do gravitacni kanalizace napojeny gravita¢nimi kanaliza¢nimi piipojkami, vétSinou pfes malé
revizni Sachty, které jsou umistény u hranice pozemku vlastnika nemovitosti. [7]

Systém je ekonomicky vyhodny a neni narony na obsluhu. Dle tvaru stokové soustavy
rozliSujeme uspotradani radialni, vétevné, ichytné a pdsmové (obrazek 2.1).

a) b) c) — o

-
— — r— e
—
r—
_—1

|
|

Obrazek 2.1 Systémy uspoiadani stokovych siti [6]
Systém uspoiadani: a) radialni, b) vétevny, c) ichytny, d) pasmovy.

2.3.2 TLAKOVY SYSTEM

Tlakova kanalizace je z alternativnich zplsobli odvodnéni nejrozsifenéjsi. Zejména
pro nejnizsi cenu. Pii tlakovém systému jsou veskeré splaskové vody z jednotlivych
nemovitosti gravitatné svedeny do Cerpacich Sachet ¢i Cerpacich stanic, odkud jsou dale
do sit¢ dopravovany cerpadly v tlakovém rezimu. Jedno z moznych schémat tlakového

systému je zobrazeno v obrazku 2.2. [8, 36]
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NAPOJENA NEMOVITOST DOMOVN] KANALIZAENI
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VAKUOVA

BLAun STANICE

VEDEN!

VEDLE S
VETEV :
4 \—CISTIRNA
ODPADNICH
VoD

RECIPIENT

Obriazek 2.2 Schéma tlakové kanalizace [40]

2.3.3 PODTLAKOVY SYSTEM

Tento typ odvodnéni vyuziva podtlaku v potrubi, ktery je vytvaren vakuovymi cerpadly
v podtlakovych stanicich. Voda neni v potrubi vedena jako celkovy vodni sloupec,
ale po davkach. Podtlakova soustava se sklada z gravitani pfipojky, sbémé Sachty,
podtlakové ¢asti kanaliza¢ni pfipojky, podtlakové stoky a podtlakové stanice. [9, 36]

2.34 KOMBINOVANY SYSTEM

Kombinovany systém, v zahrani¢i nazyvany také jako polooddilny, je modifikaci jednotného
a oddilného stokového systému. Vyuziva se zejména v mistech, kde je ptihodné odvodnit ¢ast
z4jmoveho tizemi pomoci jednotné stokové sité a zbylou ¢ast, vétSinou okrajovou ¢ast tizemi,
oddilnou stokovou siti.

Tento systém slouZi hlavné k odvodnéni malych obci. DeStové vody ze stiech, nepraSnych
vozovek a chodnikl jsou podstatné méné znecisténé, nez dest'ové vody ze znecisténych ploch
¢1 komunikaci s hustym provozem. Mén¢ znecisténé srazkové vody se pomoci tohoto systému
odvadéji oddilng, deStovou stokou. Znecistén€jsi srazkové odpadni vody putuji spolecné se
splaskovymi odpadnimi vodami stokou na COV. [9, 36]

2.4 DECENTRALIZOVANY SYSTEM

Mezi moderni zptisoby odvodnéni urbanizovaného Uzemi patii decentralizovany systém
odvodnéni. V zahrani¢i je vyuzivan podstatné delsi dobu a ve vétSim mnozstvi nez na uzemi
Ceské republiky. Nejcastéjsi vyuziti nachazime v zemich s nedostatkem vody. [8, 36]
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Decentralizovany systém lze v podstaté predstavit pomoci n€kolika riznych dalSich alternativ
k vySe uvedenym centralizovanym systémim odvadéni a cisténi OV. Decentralizovany
systtm muze byt feSen pomoci bezodtokych jimek (zump), domovnich Ccistiren pro
jednotlivou nemovitost (DCOV), nebo ¢istimy odpadnich vod pro nékolik nemovitosti
soucasn¢, pripadné jejich rizné kombinace. Obrazek 2.3 znézoriiuje fez domovni Cistirnou
odpadnich vod. [7, 36]

Obriazek 2.3 Domovni ¢istirna odpadnich vod [10]
Probihajici jevy: 1 — Denitrifikace, 2 — Aktivace, 3 — Separace, 4 — Rizeny odtok

Jednd se tedy o odvodnovaci systém, zabyvajici se zneiSténim v misté jeho vzniku
nebo v jeho blizkosti. Odpadni vody jsou na rozdil od centralizovaného systému, kdy se jejich
CiSténi tes$i bodové v koncovych technologiich pfed recipientem, ciStény v ramci celého
povodi. Systém oddéluje vody splaskové a destové. DeStové vody jsou zasakovany
¢i akumulovany Vv mistech dopadu a splaskové vody jsou odvedeny na malé (domovni)
gistirny odpadnich vod. Malé COV jsou viak vhodné pouze pro splaskové vody, nikoliv
pro vody primyslové, s jejich vyuZzitim se tedy pocitd hlavné pro odvodinovani menSich
uzemi, izemi s malou hustotou osidleni nebo s rozptylenou zastavbou.

Na naSem tzemi se tento zpusob zacal rozvijet v roce 2009, kdy vesla v platnost provadéci
vyhlaska stavebniho zdkona 268/2009 Sb. a vyhlaska ministerstva pro mistni rozvoj
269/2009. Provadéci vyhlaska stavebniho zakona 268/2009 Sb. $6 odst. (4) pravi, ze:
., Stavby, z nichz odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych srazek (dale jen
"srazkové vody"), musi mit zajisténo jejich odvadeni, pokud nejsou srdazkové vody zadrzovany
pro dalsi vyuziti. Znecisteni téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné mnozstvi se
resi vhodnymi technickymi opatrenimi. Odvadeéni srdazkovych vod se zajistuje prednostné
zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajistuje se jejich odvadeni do povrchovych vod;
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pokud nelze srazkové vody odvadet samostatné, odvadi se jednotnou kanalizaci. * Je-li tato
vyhlaska respektovana, pak je mozné zmenSit jmenovité svétlosti kanalizacnich systémti.
Odpadni vody nejsou tedény, zvysuji se hladiny podzemnich vod, neni nutno budovat
odlehcovaci komory a zadrzenou destovou vodu lze pouzit na zavlahu rostlin, praci
v domacnostech nebo ¢isténi stroji. Ackoliv neni tento systém v Ceské republice zatim
vyuzivan ve velké mire, n¢kolik projektii na tomto principu vzniklo a funguji. Jedna se vSak
pirevazné o jednotlivé objekty, nikoliv o obce jako takové. Srovnani centralizovaného
a decentralizovaného systému je znazornéno v tabulce 2.1. [9]

Tabulka 2.1 Srovnani systému centralizovaného s decentralizovanym [9]

Otazka Centralizovany systém Decentralizovany systém
Néklady na Vystavba kanalizace je ekonomicky | Naklady na vystavbu jsou nizsi.
vystavbu naro¢néj$i nez naklady na vystavbu
Cov.
Vystavba Uzemi je nutno fesit jako celek | Neni tfeba fesit Gizemi jako celek.
V ramci jedné investicni akce. Vystavbu Ize realizovat individudlné.
Jakost Diky  pravidelngm  kontrolam | Malé &istirny a DCOV nejsou &asto

vycisténé vody | provozu a jeho jednoduchém fizeni | spravné  provozovany a  jejich
lze  dosdhnout  vétsi  kvality | technicka kontrola je zanedbavana.

vyiStene odpadni vody. Takto vycisténé odpadni vody jsou

stdle povazovany za vody odpadni,
proto miZe nastat problém s jejich

odvadénim.
Nakladani se V piipad¢ jednotného stokového | Odvadéni  pomoci  retence a
srazkovymi systtmu  je  proces  CiSténi | zasakovani je pro obec piijatelné;si.

vodami nepiiznive ovliviiovan.

2.5 OPETOVNE VYUZITI ODPADNICH VOD

Do soucasného hospodateni s odpadnimi vodami spada, jak jiz bylo zminéno v kapitole 2,
I moznost opétovného vyuziti vody. Zvlastni vyznam se proto ptiklada moznosti recyklace
vody, tedy jeji retenci a fizenému vyuziti (napf. vyuZiti energie).

Recyklace vody je vyznamnou metodou zejména v oblasti vodohospodaistvi pramyslu, kde
probiha jiz po nékolik desetileti. Recyklovana voda je vyuZzivana naptiklad pro chladici
okruhy a mechanismy, také jako oplachova voda technologie, nebo pro jiné ucely. Hlavni
vyhodou tohoto principu je jeho finan¢ni stranka, snizuje totiz naklady na odbér pitné vody
a naklady za vypousténi odpadnich vod. [12]

V Ceské Republice je zajem recyklovat rovnéz méstské odpadni vody a vytvofit tak jeji
alternativni zdroj. Evropska unie jiz zareagovala vydanim smérnice Rady 98/15/ES z r. 1998
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o Cisténi méstskych odpadnich vod, tj. ,,...kdykoli je to vhodné, mély by byt tyto odpadni
vody znovu vyuzity*“. [12]

251 DOTACE

OPERACNI PROGRAM ZIVOTNIHO PROSTREDI 2014 — 2020

V lofiském roce ukonéil Statni fond Zivotniho prostiedi (SFZP) vyzvu k podavani zadosti
0 poskytnuti podpory v ramci programu reagujiciho na pozadavky vodniho zakona z roku
2010, kterym se méni zédkon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nekterych zakonit (vodni
zdkon), jehoz jednim ze zasadnich cili je feSeni otazky srazkovych vod. Dle zakona je
uptfednostnovan vsak srazkovych vod. Hlavni myslenkou totiz je co nejrychlejsi navraceni
vody do ob&hu pfirozenou cestou a predchdzeni nasledkiim sucha. Jestlize z divodu horsich
geologickych pomérti neni vsakovani srdzek mozné, je tifeba zabyvat se akumulaci
a odvedenim srazkové vody, primarné jednotnym, stokovym systémem. [13]

Operacni program Zivotniho prostfedi pro hospodareni s destovou vodou byl zaméten na obce
do 500 ekvivalentnich obyvatel (EO) se zajmem na vytvofeni decentralizovanych
&i semicentralnich systémitl. SFZP nabidl podporu do vyse 85 % na projekty pro vybudovani
naptiklad:

e plosnych povrchovych vsakovacich a reten¢nich zatizeni, doplnénych zeleni (prilehy,
nadrze);

e podzemnich vsakovacich a reten¢nich prostort, vyplnénych stérkem, ¢i prefabrikaty,

e vsakovacich Sachet;

e podzemnich retenénich nadrzi s regulaci odtoku do povrchovych vod. [13]

Dalsim pfedmétem podpory byly projekty zaméfené na Cisténi splaskovych vod dle jejich
pivodu, docistovani odtoku a vyuziti kall, nebo také znovuvyuziti tzv. Sedych vod.

Za Sedé vody jsou povazovany odpadni vody z kuchyni, koupelen a bilych spotiebicti. Jsou
charakterizovany malym znecisténim, piestoze predstavuji 50 % odpadnich vod domacnosti.
[12]

DESTOVKA — MODRA USPORAM

Ministerstvo zivotniho prostiedi v dubnu letoSniho roku vyhlésilo program s pracovnim
nazvem Modra Gspordm a oficidlnim nazvem DeStovka, jejimz prostfednictvim ma v planu
motivovat a vést obany K hospodafeni s destovou vodou. Destovka je sloZzena z nékolika
dil¢ich slozek, které se zabyvaji i opatfenim na zemédélské a lesni puidé, zejména vsak
méstskym prostranstvim, kde diky neustdle rostouci urbanizaci pomalu ubyvd moznost
pfirozeného vsaku vody do pldy. Program je primarné€ zacilen na oblasti trpici nedostatkem
pitné vody. [14]

10
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Destovka ma tii1 kategorie. Jedna z nich je zacilena také na majitele rodinnych a bytovych
domd, kterym stat slibuje az 50% piispévek na zfizeni plastové podzemni nadrze na destovou
vodu, Cerpadlo a projekt véetné realizace. Dotovany budou nadrze vétsi nez dva tisice litri,
pfesto se predpoklada, Ze majitelé zvoli objemnéjsi rezervoary. [14]

Takto akumulovana voda by méla byt dale vyuzivana pro zalévani zahrady, splachovani
toalety ¢i uklid v domé, ¢imz by majiteli usetfila az ptes polovinu nakladt na denni spotiebu

vody. [14]

Dalsimi dvéma kategoriemi Dest'ovka cili na obCany, ktefi nedostatkem pitné vody netrpi.
Tyto kategorie vSak zahrnuji stavebni zdsahy v domé pro vytvoieni novych rozvodii pro
tzv. Sedou vodu. Dotace pro tyto kategorie se mohou vySplhat az na trojndsobek Castky
kategorie vySe zminéné. [14]

2.5.2 VYUZITI ENERGIE Z ODPADNICH VOD

Zajem na znovuvyuziti tzv. Sedych vod ma stdle rostouci charakter. Zejména nové vétsi
administrativni budovy nebo hotely jsou uz od pocatku projektovany se systémem vyuzivani
Sedych vod. Diivodem jsou predevsim nizké energetické ndklady na jejich provoz, vyuziti
tepla, kterym vody disponuji, nebo zajisténi prestize na zakladé sytému hodnoceni budov
z hlediska jejich vlivu na Zivotni prostiedi. [11]

Pro tuto problematiku je p¥ipravovana norma CSN 75 6780 Vyuziti Sedych a destovych vod
V budovach a na prilehlych pozemcich.

11
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3 MONITORING

Celou fadu informaci je mozné ziskat pouze na zaklad¢ vysledkli monitoringu. Naméiené
udaje jsou nezbytné nejen pro praci se simulacnimi modely, ale i pro provoz stokovych
systémli. Vyrovnand kombinace meéfeni a vypocti je jednou ze zakladnich podminek
uspesného feseni problematiky vodniho hospodaistvi za pfijatelné naklady. Optimalni volbou
monitorovaci strategie (v souvislosti s moznostmi vypocetnich prostfedkl) lze ziskat
neocenitelné informace pro rychlé a v porovnani s naslednymi investicemi levné zpracovani
variantnich feseni. [4, 15]

M¢éieni a monitoring desth, pratokt, hladin a latkového slozeni vody ve stokové siti
ana COV patii k jedndm z finan¢né a ¢asové nejnaroénéjsich ukolt spadajicich do méstského
odvodnéni. Pii feSeni méstského odvodnéni je tfeba zohlednit i chemicky a biologicky stav
ve vodnich tocich. [15]

Méfené veli¢iny monitoringu méstského odvodnéni lze rozdélit do nékolika zakladnich
skupin, které piedstavuji naptiklad:

e monitoring veli¢in mnoZstvi vody (kvantitativnich veli¢in):
o méfeni srazek;
o méfeni objemovych pritokt v kanalizaci, COV a ve vodnich tocich;
o méfeni prabéhu hladin v kanalizaci, COV a ve vodnich tocich; [4]
e monitoring ukazatelli kvality vody:
o zjisténi informaci o kvalité bezdestného odtoku v kanalizaci, COV a recipientu,

o zjisténi informaci o kvalité destového odtoku v kanalizaci, COV a recipientu,
[16]

e monitoring stavebn¢ technického stavu stokového systému;

e monitoring zapachu z hlediska zivotniho prosttedi a vlivu na spokojenost
obyvatelstva.

3.1 MERENI SRAZEK
Pro monitoring srazek jsou v dne$ni dobé vyuzivany zejména elektronické srazkoméry

s automatickym ptredavanim nameéfenych hodnot. Srazkomérem se rozumi pfistroj
zaznamenavajici sraZkovy thrn Vv zavislosti na dob¢ trvani, tj. intenzitu srazek.

Srazkoméry jsou umistovany zejména do mist, kterd méfeni neovliviiuji. Pii umisténi
srazZkoméru se tedy vyvarujeme mistim v blizkosti stromil, vysokych budov ¢i jinych
prekazek. [17]

Mnozstvi srazkomérti ve sledované lokalit¢ je dan jeji velikosti a Clenitosti. Pro zajisténi
bezpecnosti dat, postizeni ploSného desté a dostatecné kvality dat je vhodné vyuzit v izemi

12
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minimalné tfi srazkomért rozmisténych v trojuhelnikové siti. Doporuceny pocet srazkomeéri
se v literatufe mirné 1i8i, voditkem pro pocet stanic mtze byt také tabulka 3.1. vyjadiujici
naroky na pocet srazkomérnych stanic s ohledem na ¢lenitost krajiny. [15]

Tabulka 3.1 Naroky na podet sraZkomérnych stanic s ohledem na ¢lenitost krajiny [15]

Clenitost zajmové lokality | Doporudeny pocet stanic
Ploché tizemi 1+1 na 4 km?
Mirné ¢lenité izemi 1+1 na 2 km?
Clenité Gizemi 1+1 na 1 km?

3.1.1 TYPY SRAZKOMERU

OMBROMETR

Ombrometr (obrazek 3.1) je pfistrojem slozenym z valce s nalevkou, jejiz prostiednictvim
jsou padajici srazky svadény do nadoby uvnitt valce. Srazkovy uhrn se poté zméfi prelitim
obsahu této nadoby do kalibrovaného odmérného vélce. Ombrometry zachytavajici snih
nejsou opatieny nalevkou. U nas jsou vyuZzivany ombrometry se zachytnou plochou 0,05 m?.

Obrazek 3.1 Ombrometr MR3H-FC spole¢nosti Meteoservis.

Pohled na ombrometr umistény v Meteorologické stanici FAST VUT Brno (vlevo). [Velikovska]
Pohled na vnitini vybaveni (vpravo). [41]

13
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OMBROGRAF

Meéfeni pomoci ombrografu je presn¢jsi, protoze umoznuje kontinualni méteni srazkovych
uhrntl. SrdZzky stékaji do nadoby s plovdkem, na nichZ je napojen pfistroj k zaznamenavani
uhrnu na roli papiru. Takto vytvofeny zaznam se nazyva ombrogram. Z ombrogramu lze tedy
odvodit intenzitu na zaklad¢ zaznamenaného thrnu v ¢asovy tsek. [39]

CLUNKOVY SRAZKOMER
Clunkové srazkoméry jsou modernéjii a presn&jsi modifikaci ombrografil. Zachycena srazka
je svadéna na déleny preklapéci clunek. V ptipadé naplnéni poloviny jeho objemu je ¢lunek
pieklopen. Prvni polovina objemu ¢lunku je vyprazdnéna a srdzka plni jeho druhou polovinu.
Preklopeni jsou zaznamenavany. Celkovy pocet zdznami pieklopeni uruje srazkovy thrn.

Clunkové srazkoméry jsou vyrabény o riizné zachytné plose, napt. 200 cm? nebo 500 cm>.
Obrazek 3.2 poskytuje horni pohled do ¢lunkového srazkoméru. [39]

Pti silnéjSich destich narGsta riziko chybovosti z divodu rychlého pteklapéni clunku, proto
K udrzeni stalych a ptesnych vysledkd je tfeba Clunkovy srazkomér neustale kalibrovat.
Kalibraci je mozno zabranit az 25 % chyby méteni. [19]

Obrazek 3.2 Clunkovy srazkomér [20]

TOTALIZATOR

Pro dlouhodobé méteni srazek je mozno zvolit totalizdtor (obrazek 3.3). Lze jej umistit
do tézko pristupnych lokalit, kde neni mozny pravidelny odecet hodnot. Totalizator je sloZen
z valcové nadoby se specidlnim Nipherovym kuzelem pro zabranéni vzniku vzdus$nych virt,
ktera je uloZena na 3-4 m vysokém podstavci. Piistroj méfi kapalné i pevné srazky objemove,
vazkoveé nebo chemicky.

14
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Obrazek 3.3 Totalizator na SnéZzniku [21]

DISDROMETR

Disdrometr je laserovy srdzkomér tvofeny dvéma tubusy postavenymi proti sobé&
(obrazek 3.4). Jeden znich laserovy signal vysilda a druhy signal detekuje. V momenté
protnuti laserového signalu padajici kapkou, dojde ke zméné intenzity laseru, z ¢ehoz
srazkomér vyhodnoti sraZkovy uhrn. Pfistroj je schopen rozlisit druh srazky, at’ uZ se jedna
0 dést’, snih, mlhu, kroupy atp. Chyba v méfeni nastava v piipadé priniku ciziho predmétu,
hmyzu ¢i prachu signalem. [19]

Obrazek 3.4 Disdrometr [22]

15
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3.2 MERENI OBJEMOVEHO PRUTOKU

Ptesnd znalost okamzit¢ho prato¢ného mnozstvi komunalnich odpadnich vod ve stokovych
sitich a na Gistirnach odpadnich vod (COV) je z hlediska provozu, latkového zatizeni COV
i latkového zatiZzeni recipientu jednim ze zakladnich provozné-ekonomickych ukazatell
systémti odvodnéni. Zakladnim znakem monitoringu je jeho systemati¢nost, komplexnost
a kontinuita (pofizovaného zaznamu). Vysledky z monitorovaci kampané jsou nezbytnym
predpokladem spravného nastaveni parametrii simula¢nich modelti (kalibrace, verifikace)
a poskytuji téz dulezité informace pro provozovani stokového systému. [4, 16]

Mérné profily, objekty a pfistroje pro méfeni prutoku (mérné prelivy ¢i zlaby, ultrazvukové
pratokoméry atd.) vSak vyzaduji kalibra¢ni méfeni zohlednujici lokalni podminky proudéni,
které ve vétSiné€ piipadt probiha na zakladé metody rychlost-plocha (tzv. hydrometrovanim).
[16]

Nejistoty takové kalibra¢ni metody Casto pfevySuji nejistoty kalibrovaného mérného objektu.
Zdrojem nejistot je lidsky faktor, faktick¢é ovlivnéni rychlostniho pole snimacem
(hydrometrickou vrtuli), nerovnomérnost ¢i nestacionarita proudéni, délka méfeni a samotna
pfesnost metody stanoveni rychlosti. Proto autofi pfichazeji s novymi postupy neinvazniho
méfeni pritoku v otevienych Zlabech za vyuziti metod ultrazvukové dopplerovské
anemometrie, indikatorové metody s digitdlnim vyhodnocenim vodivosti a metody LSPIV.
[3, 16]

3.2.1 LASEROVE MERENI

V soucasné dobé€ se dostava do popiedi méfeni pritokil stokovych systémil pomoci laserové
anemometrie, jejiz pomoci lze ziskat celkové rozlozeni rychlosti v tekutinach. Metoda je
zalozena na principu Dopplerova jevu, proto se hovoii o tzv. Laser Doppler Anemometer,
¢ili LDP. [23, 24]

LASEROVY DOPPLERUV ANEMOMETR

Princip méfeni laserovym Dopplerovym anemometrem je zaloZen na meéfeni frekvence
monochromatického svétla, jehoZ zdrojem je béZné vyuzivan plynovy laser. Méfeni probiha
na zakladé prichodu castice pohybujici se s proudem laserovym paprskem a jeho
rozptylenim. Frekvence svétla rozptyleného na ¢astici je unasena jejim pohybem, tj. rychlosti
a smérem. Detektor zaznamend vektor rychlosti kazdé castice, z nichZ pocitac¢ vygeneruje
rychlostni pole. Pribéh méteni je zndzornén v obrazku 3. 5. [23, 24]
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Obrazek 3.5 Opticka sestava k pozorovani Dopplerova jevu. [23]
L=laser, P=vektor paprsku, A=¢astice, w=vektor rychlosti ¢astice, D=detektor

3.2.2 ULTRAZVUKOVE PRUTOKOMERY

Me¢feni prutoki pomoci ultrazvuku je v soucasnosti jednou z nejbéznéjsich metod. Metoda je
zalozena na vyhodnoceni zmén frekvence ultrazvukového vinéni mezi jeho vysilatem
a pfijimacem vyvolané proudici tekutinou. Ultrazvukové vinéni je generovano ultrazvukovym
ménicem, jehoz vysila¢ a piijima¢ vinéni je umistén na sténach potrubi, kterym tekutina
proudi. [25]-

KORELACNI ULTRAZVUKOVE PRUTOKOMERY

Korelaéni ultrazvukovy pratokomér vyuziva k méteni pritoku nehomogenity odpadni vody,
zejména plovoucich neéistot a pevnych ¢astic. Pritokoméry pracuji rovnéz na principu
vysilani vinéni ultrazvukovym méni¢em a pfijimani deformovaného vinéni po prichodu
odpadni vodou. Castici odrazeny signal generovany vysilatem je pfijimdn zp&tng
na ultrazvukovém ménici prepnutém do pifijimaciho reZimu (obrazek 3.6). Prohledavaci cykly
probihaji s kmitoctem 250 az 2000 Hz. [25]

%3 s h
A iy
Q i

Fl
E & = i
= & lrf"'
2:—7 '
[T ] r{-'
g ! i
E | L

v LJ

BLE

Obrazek 3.6 Korela¢ni ultrazvukovy pritokomér [18]

METODA ULTRAZVUKOVE ANEMOMETRIE

Vyuzitim citlivych ultrazvukovych snimacii rychlosti umisténych ve specialnich boxech
naplnénych vodou nad volnou hladinou Ize stanovit cely vertikalni rychlostni profil v proudici
kapaliné¢ v jediném okamZiku bez fyzického ovlivnéni proudéni. Metoda ultrazvukové
anemometrie je tedy velmi pfesna, co se tyce prostorového i rychlostniho rozliSeni. Pfesnost
metody umoziuje identifikovat horizontalni 1 vertikalni slozky vektoru rychlosti a zaroven
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eliminuje problém zanaSeni snimacl plovoucimi necistotami. Jednou z hlavnich vyhod
metody je zohlednéni fyzikalnich vlastnosti kapaliny, tj. moZnost nastaveni rychlosti $ifeni
ultrazvuku pro dany typ kapaliny. [16]

Metoda ultrazvukové anemometrie Ultrasonic Velocity Profiling (UPV) se vyuziva k méfeni
vektorti rychlosti, omezeni turbulence a vizualizaci samotného proudéni. UPV vyuziva
Dopplerova jevu. Dopplerav jev, jak jiz bylo zminéno, popisuje vnimani zmény frekvence
a vlnové délky piijimaného oproti vysilanému signalu. [16]

3.2.3 INDIKATOROVA METODA

Indikatorova metoda slouzi k méfeni pritoki pomoci tzv. stopovaci latky (tracer). Tracer
je pfidan do proudu vody, kde dojde k jeho nafedéni na konkrétni koncentraci vztaZzenou
k hledanému proudu. Hledany proud je ur¢en ze znamé davky traceru a fediciho poméru. [16]

Tracer je mozno zvolit z Siroké $kaly stopovacich latek, ovSem latka NaCl ma oproti jinym
nezastupitelné vyhody. V cele téchto vyhod stoji jeji nizka potfizovaci cena a snadnd
dostupnost na trhu. Aplikace NaCl ma minimélni vlivy na Zivotni prostfedi a poskytuje
moznost vyuziti in-line analytické techniky s digitalnim zaznamem a vysokym casovym
rozliSenim. [16]

Indiké&torova metoda je vyuzivdna predevsim v tézko dostupnych mistech, kde neni mozné
vyuzit standartniho feSeni méfeni. Hlavni vyhodou metody je méfeni potrubi o nezndmé
geometrii tseku nebo drsnosti stokové sité. [16].

3.3 STANOVENI PROVOZNE TECHNICKEHO STAVU

Zjisténi provozné technického stavu stokového systému je jednou z kliCovych znalosti
Z hlediska provozovani stokové sité z diivodu zajisténi a dodrZeni jejich funkénich pozadavkl
a také kzajisténi provozuschopnosti. Vychazi zpruzkumu stavebné technického,
hydraulického a provozniho. Vzhledem ktomu, ze funkéni pozadavky se tykaji celého
stokového systému, je na misté hodnoceni provozné technického stavu nejen pro stokovou
sit’, ale i pro kanaliza¢ni pfipojky a Sachty na stokové siti. [32]

3.3.1 STAVEBNE TECHNICKY STAV

Posouzeni stavebné technického stavu je dilezitym vstupnim tidajem pro planovani obnovy
stokové sité. Poruchy stokovych siti a jejich lokace jsou v pribéhu jejich zivotnosti viceméné
nepiedvidatelné. V krajnich pifipadech miize mit porucha podobu havarie. Pro zjisténi
stavebn¢ technického stavu lze vychdzet z vnitini ¢i vnéjsi inspekce. Dle vybéru inspekce je
poté zvolen druh pouZzité metody a méfici piistroj. Seznam a roztfidéni jednotlivych metod je

uveden v tabulce 3.2 a n¢kterymi z nich se budeme v nasledujicich kapitolach zabyvat. [32]
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Tabulka 3.2 Metody pro stanoveni stavebné-technického stavu stokové sité [2, 26]

PRIMO OPTICKY: POCHUZKA

VIZUALNI STAV NEPRIMO OPTICKY: KAMEROVA SOUPRAVA

VNEJSI

GEOFYZIKALNI PRUZKUM

o PRIMO OPTICKY: POCHUZKA
VIZUALNI STAV

NEPRIMO OPTICKY: KAMEROVA SOUPRAVA

3D SCANNER

MERENI DEFORMACI ECHOLOT-SCANER

KALIBROVACI MERICI PRISTROJE

3D SCANNER

INSPEKCE

MERENI KOROZE ECHOLOT-SCANER

VNITRNI

KALIBROVACI MERICI PRISTROJE

v GEORADAR
STAV STEN TRUB

SONAR

INKLINOMETR

ODCHYLKA POLOHY HADICOVA VODOVAHA

LASER

VIZUALNI STAV

Nejrozsitenéj§im zplisobem monitorovani stokovych siti je vizualni prohlidka. V piipadé
prileznych profili stokové sit€ neni tieba vyuzivat zvlastni techniky. Naopak k vizualnimu
zkouméni stavebné technického stavu neprileznych profil stokové sité je tfeba vyuzit
inspekéniho systému. Z nejpouzivanéjSich inspekénich systémi je tfeba zminit alespon
Sachtové kamery, kamerové voziky a inspekéni vozy.

SACHTOVE KAMERY

Sachtové kamery jsou pienosna zafizeni pro tvorbu kamerového zaznamu sloZena z kamerové
hlavy s LED osvétlenim a optickym zoomem pro dosah zaznamu az 45 m. Tato souprava
(obrazek 3.7) je umisténa na teleskopické ty¢i s pozorovacim monitorem a ovladanim na jejim
druhém konci (obrazek 3.8). Jednou z hlavnich vyhod Sachtové kamery je pozbyvani nutnosti
vyCisténi stoky.
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Obrazek 3.8 Monitoring kanalizace Sachtovou kamerou [Velikovska]

INSPEKCNI VOZY

Pro zdokumentovani stavebné technického stavajiciho stavu stokové sité se vyuziva také
monitoringu pomoci inspekénich vozl. Pred umisténim kamery do stoky je nutno trubni sit’
vyCistit a zbavit necistot a nanost, pfipadné¢ pevnych piekazek zasahujicich do profilu.
Kamera je ovladana operatorem ve vozidle, kde jsou automaticky pocitacem vyhodnocovany
deformace dle CSN EN 13508 Posuzovini stavu venkovnich systémii stokovych siti

20



Posouzeni stokovych systémi urbanizovanych povodi Kristyna Velikovska
Bakalaiska prace

a kanalizacnich pripojeK. Monitorovani pomoci inspekénich vozi disponuje svou vysokou
rychlosti, proto odpada potieba dlouhé odstavky potrubi.

Inspekéni vozy mohou byt dvojiho typu, takzvané kamerové voziky a inspekéni vozy
zjist'ujici technicky stav Sachty.

Kamerové voziky (obrazek 3.9) jsou vyuzivany zejména pro nahledy do kanalizaci, ale také
kanalizaénich ptipojek, diky své schopnosti pohybu a plného natoeni kamery vybavené
zoomem a LED osvétlenim. Kamerovy vozik je napojen na pocitac, skrze ktery jej obsluha
muze ovladat a kontrolovat na monitoru.

Obrazek 3.9 Kamerovy vozik [Velikovska]

Dalsimi zastupiteli inspekénich vozli jsou kamery snimajici stavebné technicky stav
kanaliza¢nich Sachet. Stejné jako kamerové voziky jsou ovladany z inspekéniho vozu, kdy se
ukotvi na vstup do Sachty a pfi spousténi a vytahovani pomoci navijaku snima stav Sachty.

MERENI DEFORMACI

Pti stanovovani stavebné-technického stavu stokové sité je dale zna¢ny daraz ptikladan na
méfeni deformaci stokového systému. Deformace se klasifikuji dle CSN EN 13508 a diky
jejich znalostem je mozno zefektivnit Gdrzbu systému, pfipadné navrhnout jeho vhodnou
sanacni upravu, a tim zajistit nejlepsi mozné hydraulické vlastnosti.

K méfeni deformaci se v soucasné dobé¢ nejCastéji vyuziva 3D scanner, echolot scanner
a kalibrovaci méfici ptistroje. [32]
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3.4 MERENI ZAPACHU

Pro provoz stokového systému je dulezity i vliv na obyvatelstvo a jeho vnimani. Pfi
anaerobnim prostiedi ve stokovém systému a nezajisténi vyhovujicich spadovych
a odtokovych pomért za¢nou odpadni vody vyhnivat. Z této odpadni vody je uvoliiovan
sirovodik (jinak sulfan, H,S), ktery je svym charakteristickym zapachem v jisté mife
obtézujici.

Meéieni zapachu je u nas v soucasné dob¢ ne tolik bézné, jako naptiklad v Némecku, pfesto je
této problematice vénovana stale vétsi a vetsi pozornost.

K méfeni emisi pachovych latek se vyuziva Olafktometru, piicemz vzorky odpadnich plynii
jsou odebirany piimo u zdroje (na vyusti) do vzorkovacich vakd. Odebirané vzorky jsou
obvykle o objemu 5 — 50 1. U jednotlivych zdroji je nutno odebrat minimalné tii vzorky. [28]

Dal$imi metodami pro méfeni pachii mohou byt naptiklad metoda statistického zjistovani
ametoda hodnoceni obtéZzovani zapachem, kdy je vybrana skupina obyvatel opakované
dotazovana na své pocity pfi vnimani pachu nebo méieni v pachové stopé (dle CSN 83 5031
Stanoveni pachovych latek ve venkovnim ovzdusi terénnim prizkumem), zaloZzena na piivedeni
vybranych posuzovatelll na stanovisté, kde po dobu stanoveného intervalu hodnoti kvalitu
vdechovaného ovzdusi. [28, 29]

3.4.1 OLFAKTOMETRICKA METODA

Olfaktometr (obrazek 3.10) je pfistroj opatfeny dvéma az CEtyfmi Cichovymi trubic¢kami
pro stejny pocet vybranych vySkolenych posuzovatelli, vySetfenych ORL Iékafem
pro vérohodnost vysledkl. Posuzovatelé musi splnit pfedpisy stanovené normou EN 13725.
Trubi¢kami je skupiné pfedklddan odebrany vzorek vzduchu s pachovymi latkami zfedény
na zakladé pfedem stanoveného pomeéru se syntetickym vzduchem ¢i medicinalnim kyslikem.
Poméry fedéni vzorku jsou rGzné stupniovany nebo predkladany v ndhodném potadi.
Posuzovatelé na zaklad¢ individualnich vjeml hodnoti, zda jim jednotlivé vzorky zapachayji,
¢i nikoliv. Takto se stanovi prah zapachu, coz je koncentrace vonné latky ve vzduchu,
nad kterou je ¢ichovy vjem spustén. Prahové hodnoty jsou odlisné pro rtizné specifické latky.
[30]
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W

Geruchsneutrale Luft

Verdinnte
Mischung
; !

Obrazek 3.10 Méreni zapachu pomoci Olfaktometru.
(Geruchsneutrale Luft = vzduch bez zapachu, Verdiinnte Mischung = zfedény vzduch, Probe = vzorek)
[31]
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4 SIMULACNI MODELOVANI

Pro teSeni vodohospodarskych uloh je vyuzivano simula¢nich srazkoodtokovych modela
sestavenych na zékladé¢ vstupnich dat pofizenych monitoringem, na povodi srazky
a v mérnych profilech stokové sité pratoky a hladiny.

Simula¢ni model je potfeba sestavit tak, aby Vvramci nejlepSich mozZnych technologii
generoval co nejptesnéjsi hydraulické vypocty, které budou zaroven schopny prokazat plnéni
vSech pozadavku, kladenych na danou feSenou stokovou sit. Kladenymi pozadavky jsou
nejcastéji dostateéna hydraulicka kapacita stok, jejich provozni spolehlivost a bezpe¢nost
a Vv neposledni fadé také ochrana recipientu a bilance srazkoodtokového odtoku z povodi.
S ohledem na cile generelu odvodnéni 1ze doplnit model i o slozeni odpadnich vod ve stokach
a slozeni vody recipientu z pohledu emisniho i imisniho, ¢i kombinovaného. [39]

Celkovy postup simula¢niho modelovani 1ze shrnout do nasledujiciho schématu (obrazek 4.1).

Vodohospodarska uloha

Ohraniéeni systému
Schematizace systému |

Vybér modelu ]

Stanoveni poZadavki
na presnost modelu
(pfipustné odchylky)

| 1. sada méfenych dat |—>| Kalibrace modelu 1‘7
|

| 2. sada méfenych dat |—>| Verifikace modelu |

Odchylky velke

male

Pouziti modelu

Obriazek 4.1 Postup pri simulaé¢nim modelovani [ 4]

41 VYVOJSRAZKOODTOKOVYCH MODELU

Historie srazkoodtokového modelovani saha do druhé poloviny 19. stoleti, kdy Mulvaney
pfedstavil vroce 1851 raciondlni metodu v navaznosti na nutnost vybudovani méstské
kanalizace, rekultivaci odvodnovacich systému a projektovani nadrzi. Znalost tohoto modelu
vedla ke stanoveni kapacit zafizeni. [33, 34]
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V prvni poloviné 20. stoleti uvedl Sherman koncept jednotkového hydrogramu, ktery se stal
na vice nez 25 let jednim ze zékladnich nastroji hydrologické praxe. Jednotkovy hydrogram,
tzv. unigraph, vyuziva principu superpozice a ¢asové variace.[33, 34]

Revolu¢nim bodem v hydrologickém modelovani bylo v 60. letech vytvotfeni konceptuédlniho
pocitacového modelu Standfordskou univerzitou, modelu SWMM. Model SWMM integruje
matematicky popis srazkoodtokového modelu. [33, 34]

Koncem 60. let se zacal vyvijet prvni fyzikdln¢€ zalozeny koncept srazkoodtokového modelu,
ktery vedl k vytvoieni modelu SHE (Systéme Hydrologique Européen) pozdéji rozvétveného
na samostatné stojici programy MIKE SHE a SHETRAN. Model SHE byl vytvoien roku
1986, jeho plvodni struktura je zndzornéna v obrazku 4.2. Tyto fyzikaln¢ zalozené modely
umoziuji v realném ¢ase odhadnout srazkoodtokové udalosti. [33, 34]

i

model vstup destovych a snéhovych srazek :
[evapotranspiraénich ztrat I R o ) Systeme
t Hydrologique
x Européen
model intercepce
¢ [_, snéhovy model
povrchovy a korytovy odtok
|
kofenova z6na - oL
- P
L2 P 4
\x/ " ”
N ~_7
N oA (
< ~ |
M ~ 1
0 e, |
a et
jednodimenzionalni model model nasyceného odtoku
nenasycené zény

Obrazek 4.2 Struktura modelu SHE [34]

4.2 DRUHY MODELU

RozliSujeme dva zékladni druhy modeli, hydrologicky a hydraulicky, které jsou feseny
simula¢nimi srdZzkoodtokovymi modely. Pro nestacionarni, ¢asové proménny, povrchovy
odtok v povodi se vyuzivda modelu hydrologického a pro odtok ve stokové siti modelu
hydraulického. V ptipad¢ potfeby mohou byt modely odtoku doplnény o modely transportu,
pfipadné transformace zneCiSténi. Na obrazku 4.3 je jednoduSe znazornéno rozdéleni
simulac¢niho srazkoodtokového procesu na hydraulicky a hydrologicky model. [4]
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Obrazek 4.3 Rozdéleni srazkoodtokového procesu do hydrologického a hydraulického modelu [4]

4.2.1 HYDROLOGICKE MODELY

Hydrologicka ¢ast simulaéniho modelu sraZkoodtokového procesu se zamétuje na mnozstvi
vody odvedeného z povodi a zpisobem zajisténi odtoku k zdjmovému profilu. Hydraulicky
model je tedy zaloZen na tvorbé povrchového odtoku nebo také vytvoteni efektivniho desté
uvazujiciho ztraty srazek v povodi pii odtoku. Dale je hydraulicky model zaméfen
na tzv. koncentraci povrchového odtoku a to prevedenim efektivniho dest¢ na odtokovy

hydrogram. [39]

4.2.2 HYDRAULICKE MODELY

Hydraulickych modelt je vyuZivano zejména pii modelovani odtoku stokové sité. Tyto
modely jsou podloZené fyzikalnimi vypocty, ku piikladu rovnici De Saint Venanta, jez
umoznuje simulovat tlakové proudéni, vytékani vody na terén, dokonce i vliv zpétného vzduti
V potrubi. [4]

Simula¢ni hydraulicky model je nutno kalibrovat a verifikovat. Vstupuji do ngj technické
parametry stokové sité, napft. tvar priifezu, drsnost potrubi, material, délky usekl kanalizace
mezi Sachtami, kanalizacni Sachty, sklony potrubi, atp. V ramci kalibrace a verifikace jsou
srovnavany hodnoty pratokd, rychlosti a plnéni prufezu ve stokové siti s hodnotami
naméefenymi srazkomeéry, jednd se tedy o redlné deSté. Hodnoty zpravidla nejsou shodné.
Na zédklad¢ rozdilu hodnot je simulovano pfiméfené mnozstvi zatéZovacich stavl
pro dosazeni dostate¢né malé chyby, jejiz hodnota byla pfed simulovanim stanovena. [39]
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5 ZAKLADNI RESENE VODOHOSPODARSKE UKOLY

Jak jiz bylo feceno v kapitole 2.2 Koncepce integrovaného systému odvodnéni, pro moderni

feSeni odvodnéni v urbanizovanych oblastech se vyuzivad komplexniho pohledu na vysledky

feSeni vodohospodaiskych tloh a jejich zakomponovani do simula¢niho modelu.

Reseni odvodnéni lokality pomoci metody integrovaného systému stoji dle CSN EN 752

Odvodiovaci systéemy vné budov na Ctyiech postupnych krocich:

5.1

prezkoumani  vSech  hledisek  provozuschopnosti  odvodiiovaciho  systému
Vv piiméfeném rozsahu;

hodnoceni provozuschopnosti srovnanim s pozadavky na ni kladenymi, véetné zjisténi
pricin zavad ve funkci a provozu;

piiprava planu na provedeni opatieni;

provedeni planu.

PRUZKUM

Prvni krok pfi feseni odvodnéni je prizkum stavajiciho stokového systému. Pro prezkoumani

provozuschopnosti je tfeba stanovit ucel priizkumd, stanovit jejich rozsah, ovéfit stavajici

informace o systému a lze jej rozdélit na zakladé nasledujiciho schématu v tabulce 5.1
dle CSN EN 752 do ti pilifi:

Tabulka 5.1 Schématické rozdéleni provadénych prizkumi na stokovych sitich [2]

PRUZKUM
I |
HYDRAULICKE PRUZKUMY STAVEBNE
PRUZKUMY Z HLEDISKA TECHNICKE
OCHRANY ZP PRUZKUMY

5.1.1 HYDRAULICKE PRUZKUMY

Pro hodnoceni provozuschopnosti syst¢ému odvodnéni slouzi, mimo jiné, klicové ukazatele

zjisténé hydraulickymi prizkumy, které jsou nasledné vyuzity jako vstupni data pro simula¢ni

hydraulicky model. Na zdklad¢ priizkum jsou stanovovany pritoky a to zejména:

bezdestny pritok;
prutok za deste;
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e infiltrace;
e piitok sparami u zakryti Sachet;
o exfiltrace, aj. [2]

Me¢teni pratokt je provadéno pomoci méticich piistrojii a metod. Nékteré z téchto metod jsou
blize popsany v kapitole 3.2. Méreni objemového priitoku.

Hydraulické prizkumy a jejich kalibrace a verifikace jsou blize rozebrany v kapitole
4.2.2 Hydraulické modely.

Kli¢ovym ukazatelem pfi hydraulickém prizkumu je zejména Cetnost piekroceni kapacitniho
pritoku Qs a Cetnost povodiiovych stavl. Kapacitni pritok lze definovat jako proudéni
0 volné hlading tésné pted uplnym zaplnénim prifezu stokového systému. V piipade uplného
zatopeni prufezu jiz nehovofime o proudéni o volné hladin€, nybrz o tlakovém proudéni.
Pti dosazeni tlakového proudéni ve stokové siti, je tento systém chapan jako hydraulicky
pietizeny a je tiecba mu vénovat zvysenou pozornost Z divodu zamezeni vzniku povodnovych
stavil. Nartstem prutokového mnozstvi totiz dochéazi k naplnéni dalSich objektd, napft. Sachet,
spojnych komor, atp. a nasledny unik odpadnich vod ze systému. Dochazi k povodhovému
stavu Vv systému. Za povodnovy stav je povazovano vystoupani hladiny odpadnich vod
na povrch, ale také, v ptipad¢ absence zpétnych klapek na domovnich ptipojkach, zatopeni
podzemnich ¢asti budov. Pii povodnovych stavech dochazi ke Skodam na majetku
a zdravotnimu ohrozeni obyvatelstva. [2, 4]

5.1.2 PRﬁZKUMY Z HLEDISKA OCHRANY ZIVOTNIHO
PROSTREDI

Dulezitym aspektem pro spravné fungovani integrovaného odvodnéni je optimalizace
environmentalniho stavu systému. Zohledfiovan je piedevsim zatéZzovany recipient z pohledu
jakosti vody a hydrologického rezimu toku a také celkovy dojem obyvatelstva.

Povrchovy vodni recipient Ize ovlivnit pouze v ramci zajisténi odpovidajicich pozadavku
stanovenych narodnimi ¢1 mistnimi pfedpisy. Pozadavky na odvodnovaci systém délime
do dvou strategii, tedy emisni a imisni, jeZ jsou definovany v kapitolach 2.2.1. Emisni
strategie a 2.2.2. Imisni strategie. [2]

Priizkumy emisni strategie jsou provadény vétSinou v mérnych objektech stokového systému
vhodnymi pratokoméry a indikdtory koncentraci obsazenych latek ve vypousSténé odpadni
vodé. Imisni pozadavky a hodnoty koncentraci stanovuje spravce vodniho toku.

V rdmci ochrany zivotniho prostfedi je zdjmem udrzet spokojenost obyvatelstva, tudiz
zamezit vizudlnimu obtézovani a také pronikédni zapachu zptisobeného unikem H,S
do ovzdus$i v nepiijemné mife. Pro méfeni H,S v ovzdusi se vyuziva Olfaktometru, blize
zminéného v kapitole 3.4. Méreni zapachu. Pro prizkum zdroji pacht je vhodné odebirat
vzorky dle EN 15259 Kvalita ovzdusi - Méreni emisi ze staciondrnich zdrojii - PoZadavky
na merici useky, stanoviste, cil méreni, plan méreni a protokol o mereni. Odebrané vzorky
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by mély byt dle EN 13725 zkoumany do 16 hodin po odebrani. V Némecku je tato doba
zpiisnéna na zaklad¢ VDI 3880 (Virtual desktop infrastructure) na 6 hodin skladovani vzorku
po jeho odebrani pro zamezeni zmén koncentraci zapachu. [31]

5.1.3 STAVEBNE TECHNICKE PRUZKUMY

Pti zjistovani stavebné technického stavu je nutno vénovat pozornost stari materiadlu, umisténi
infrastruktury, geotechnickym pomériim a nachylnosti trub na poskozeni.

Priizkum se zabyva klicovymi ukazateli, jako naptiklad:

e nepiipustnou tvorbou trhlin;

e deformacemi potrubi;

e posuny spoju potrubi, odchylkami polohy spoji;

e piipojenim kanaliza¢ni pfipojky;

e vrustanim kofenu;

e poklesem a sedanim potrubi;

e poskozenim Sachet;

e sedimenty;

e infiltraci a exfiltraci;

e mechanickym poskozenim a korozi materialu;

e jinymi piekazkami a Skudci. [2]
Poruchy stokovych systémiti mohou byt zplisobeny riznymi vlivy, jako je jiz zminéné staii
materialu, dale zménou vlastnosti transportovaného média (zejména zvySenim agresivity),
ucinkem tlakového pusobeni média, pouzitim nekvalitniho stavebniho materialu nebo jeho

nekvalitnim zpracovanim, ¢i vnéj§imi vlivy. Za vngjsi vlivy lze povazovat naptiklad vznik
bludnych proudt nebo zvyseni vnéjsich tlakii zménou dopravni infrastruktury. [4]

Stavebné technické prizkumy jsou provadény pomoci metod a pfistroji zminénych v kapitole
3.3.1. Stavebne technicky stav.

5.2 HODNOCENIi PROVOZUSCHOPNOSTI

Pfi posuzovani stokové sit¢ pomoci simulacniho modelovani je moZno vypracovat i ¢iselné
hodnoty nekterych klicovych ukazatelti. Na zaklad¢ téchto hodnot 1ze objektivnéji ohodnotit
z4jmovy systém a to porovnanim s nalezitymi cilovymi hodnotami. Pomoci klicovych hodnot
1ze snadno porovnat variantni feSeni ¢i navrzena technicka opatieni. [4]
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5.2.1 ZJISTENI HYDRAULICKYCH ZAVAD

Posouzeni hydraulickych vlastnosti systému lze sestavit na zakladé vysledku hydraulickych
prazkumi, zkousek ¢i pomoci srazkoodtokového simula¢niho modelovani.

K hodnoceni hydraulické ucinnosti je vyuzivano kapacitniho prutoku. Kapacitni pritok je
limitovan narodnimi a lokdlnimi pfepisy pro Cetnost vyskytu a maximalni vysky hladin,
zohlediiujicimi moZnost zpétného vzduti v siti. Cetnost povodiiovych stavi je zaloZena
na odhadu moznych rizik poskozeni majetku ¢i ohrozeni zdravi osob. Doporuc¢ené¢ hodnoty
piekrodeni Getnosti dle CSN EN 752 jsou znazornény v tabulce 5.2. [2, 4]

Tabulka 5.2 Doporucené hodnoty klicovych ukazateli z hlediska hydrauliky [4]

Klic¢ovy ukazatel Doporuc¢ena hodnota [1x za n let]

Cetnost piekroeni Qkap n=20 let

Cetnost povodiiovych stavii | neurbaniz. izemi | n=10 let

urbaniz. izemi n=20 let

centrum, prumysl | n=30 let

5.2.2 ZJISTENI NEPRIPUSTNEHO OVLIVNOVANI ZIVOTNIHO
PROSTREDI

RECIPIENT

Hodnoty emisnich klicovych ukazateli pfipustného znecisténi odpadnich vod jsou definovany

v

V Narizeni vilady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotich pripustného znecisteni
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Pro vypousténé méstské odpadni vody
pfimo do recipientu jsou limitni hodnoty stanovené rozhodnutim vydanym spravou vodniho
toku. Pro méstské odpadni vody vypousténé z komunalnich COV jsou v tabulce 5.3 timto

nafizenim vlady stanoveny limity v mg/l. [35]

Zajmem emisni strategie je v pfipadé odvodnéni pomér fedéni odpadnich vod
v odlehovacich komorach na siti a intenzita mezniho desté. Dle CSN EN 752 jsou
doporuc¢eny hodnota m = 5 — 8 pro pomeér fedéni 1 : m a hodnota intenzity mezniho desté

na 10 — 30 I/s/ha. [2]
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Tabulka 5.3 Emisni standardy ukazateli [mg/l] pFipustného znec¢i$téni odpadnich vod
dle NV ¢&. 401/2015 Sb. [35]

Kategorie | CHSK¢r | BSKs NL N-NH," Neelk Peeik
COoV (EO)

”et?o mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I
velikost

o o o

aglomerace | P m p m p m |prum. | M |prum.| M |prum.| m

<500 150 | 220 | 40 | 80 | 50 | 80 - - - - - -

500-2000 | 125|180 | 30 | 60 | 40 | 70 20 40 - - - -

2001 - 120 | 170 | 25 | 50 | 30 | 60 15 30 - - 3 8
10000
10001 - 90 | 130 | 20 | 40 | 25 | 50 - - 15 30 2 6
100000

>100000 | 75 |125| 15 | 30 | 20 | 40 - - 10 20 1 3

[

Poznamka "p" - pripustné koncentrace, "m" - neprekrocitelné koncentrace, ,, priim** — aritmeticky primer za
kalendarni rok

ZAPACH

Imisni limity pro kli¢ovy ukazatel miry obtézovani zapachem stanovuje Vyhlaska
Ministerstva zivotniho prostiedi 356/2002 Sb. ze dne 11. cervence 2002, kterou se stanovi
seznam znecistujicich latek, obecné emisni limity, zpiisob predavani zprav a informaci,
zjistovani mnozstvi vypousSténych znecistujicich latek, tmavosti koure, pripustné miry
obtézZovani zapachem a intenzity pachiu, podminky autorizace osob, poZadavky na vedeni
provozni evidence zdroju znecistovani ovzdusi a podminky jejich uplatiiovani. Ptipustna mira

obtéZovani zapachem je piekrocena, jestlize vice nez 5 % sledovaného obyvatelstva zijiciho
ve mésté vnima zapach jako obtézujici. [28]

Hodnota zapachu je méfena v pomérovych jednotkdch ppm (parts per million), tj. pocet
molekul zapachu vztazenych k milionu molekul vzduchu.

V Némecku se kvyjadieni hodnoty zapachu, napi. vyskytu H,S, vyuziva takzvany
GeruchsEmissionsPotenzial (GEP), tedy emisni potencial zapachu, jehoz jednotkou
je GEE/m®.  Vztah mezi jednotkou ppm a GEP lze pfiblizng definovat jako
1 ppm ~1000 GEg/m®. [31]

Sirovodik, HS, se hromadi ve stokové siti pfi vyhnivani odpadnich vod za nepfistupu
vzduchu, Vv anaerobnim prostiedi. Latkovou vyménou H,S bakterii Thiobacillus, které
se bézné vyskytuji na sténach kanalizac¢nich systémi, vznika H,SO,4 ve stoce. Vyskytujici
se H,SO4 ve stoce zhotovené z betonu ptisobi na konstrukci destruktivné. Jedna se o naruseni
stavebné technického stavu stokového systému biogenni siranovou korozi. Tento jev zacina
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probihat jiz pfi naméfenych koncentracich 0,5 — 1,0 ppm H,S v plynu produkovaném

stokovym systémem.

Dle VDI 3882 lIze kategorizovat hodnoty zapachu do sedmi kategorii:

Tabulka 5.4 Kategorizace intenzity zapachu [30]

Hladina intenzity | Zapach

Extrémné silny

Velmi silny

Silny

Ztejmy

Slaby

Velmi slaby

O (L [N W | |0 o

Nerozeznatelny

5.2.3 ZJISTENI STAVEBNICH A PROVOZNICH ZAVAD

Kazda priizkumem zjiiténa zavada je zaznamenéna za pouziti kodu dle CSN EN 13508.

Pro zatfidéni technického stavu potrubi a uréeni nutné potieby provedeni sanace potrubi lze

vyuzit kategorie K1 — K5 dle Metodiky hodnoceni technického stavu kanalizacni site.
Kategorie:

5.3

K1 popisuje velmi dobry stav kanalizaéni sité, obvykle se jedna o nové vybudované
systémy;

K2 definuje stav dobry, jedna se o systémy s nizkou mirou opotiebeni, jez neni nutné
v blizké dobé€ rekonstruovat;

K3 hodnoti systém s primérnymi hodnotami ptisluSného ukazatele jako vyhovujici,
systém nevyZzaduje okamzitou rekonstrukci, piestoze ji v blizké budoucnosti lze
predpokladat;

K4 zatfid'uje kriticky stav sité, jehoZ rekonstrukce by méla byt realizovand nebo
minimalné planovana;

K5 charakterizuje nevyhovujici stav, nefunkéni nebo nezadouci, ktery je nutno
okamzité rekonstruovat. [37]

PRIPRAVA PLANU NA PROVEDENI OPATRENI

Nevyhovuji-li hodnoty ziskané priizkumem standardim, je tfeba sestavit plan pro
optimalizaci provozu.
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5.3.1 RESENI HYDRAULICKE KAPACITY SITE

Vlivem stupné urbanizace a sni spjatym rustem podilu nepropustnych ploch je sniZena
piirozena schopnost retence izemi a urychlen povrchovy odtok a odtok stokovym systémem.
Zaroven je snizena piirozena infiltrace a s ni souvisejici dotace podzemnich vod. Také je tfeba
uvazovat snizeni urovné evapotranspirace, ktera probiha za pfirozenych podminek i v ramci
vsaku, zatimco ze zpevnénych nepropustnych ploch z uzemi probihd pouze pred uplnym
odtokem stokovym systémem. [4]

Pti tvofeni planu na provedeni opatieni je tfeba ptihlédnout na moznost zasakovani, ktera je
podpirana ve stavebnim zakoné ¢&. 268/2009 Sb., jak jiz bylo zminéno v Kkapitole
2.4. Decentralizovany systém, €i zajisténim retence srazkové vody pro pozdé€jsi vyuziti, pro
kterou byl vytvoien dota¢ni program Destovka (viz. kapitola 2.5.1.Dotace).

Dal$i moznosti zabrdnéni povodiiovym stavim je zvySeni kapacity systému. Kapacitu
systému lze zvysit sanaci stokové sité (definovano v kap. 5.3.3. Reseni stavebné technickych
zavad) Vv ramci jednoho z nasledujicich koncepénich feseni:

e vybudovani nové stoky ve stavajici;
e vybudovani nové stoky v soub¢hu se stokou stavajici;
o Uplnym zruSenim plvodniho systému;
o zdvojenim stokového systému;
o vyuzitim stavajiciho systému pro retenci;
o zménou stokového systému z jednotného na oddilny. [26]

5.3.2 RESENI ZAVAD Z HLEDISKA OCHRANY ZIVOTNIHO
PROSTREDI

RECIPIENT

V ptipadé¢ nevyhovujicich koncentraci zneciSténi ve vypousténych odpadnich vodach
do recipientu je zahodno omezit vypousténi Skodlivych latek a uvazovat o zvySeni ucinnosti
COV zvysenim jeji kapacity, popt. zlepseni retence pevnych latek nebo ¢isténim povrchovych
vod rliznymi separatory ¢i zachycenim v reten¢nich nadrzich.

ZAPACH

Snizeni obsahu nepfijemnych pachti, H,S, v ovzdusi lze dosdhnout zlepsenim odtokovych
vlastnosti v systému. Zejména pomoci zajisténi dostateCnych sklond potrubi a zlepSenim
provozniho stavu stokové sit¢. Témito opatfenimi je snizena akumulace odpadni vody
v objektech systému, coz zamezi zahnivani odpadni vody pii anaerobnich podminkach
a tvorbé H,S.
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V mistech, kde nelze zkratit dobu zdrZeni, odpadni vody se vyuziva srazeni ¢i chemické
oxidace pomoci kapsli, pifi¢emz je tfeba zohlednit pusobeni chemikalii na zivotni prostiedi.
[2, 31]

5.3.3 RESENI STAVEBNE TECHNICKYCH ZAVAD

Na zéklad¢ zattizeni stokového systému do kategorie K1 — K5 je stanovena nutnost a ¢asové
vymezeni realizace planu na feSeni stavebné technickych zavad v systému.

Reseni stavebné technickych zavad spada do procesu sanace, jez dle CSN EN 752 zahrnuje
veSkera opatieni ke znovuobnoveni nebo zlepSeni stavajicich systémi stokovych siti
a kanaliza¢nich pfipojek. Metody sanace lze rozd¢lit do tii skupin viz obrazek 5.2.

SANACE

OPRAVA RENOVACE OBNOVA

Obrazek 5.1 Rozdéleni sanaénich metod dle CSN EN 752 [2]

OPRAVA

Opravou je dle CSN EN 752 chapano opatieni vedouci k odstranéni mistnich zavad.

Oprava mize byt provedena pomoci znovuobnoveni ¢asti useku potrubi, jez nevyhovuje
pozadavkim na bezpe¢né odvedeni odpadni vody z uzemi. [26] V tomto piipadé se jedna
0 usek s poruchou oznacenou napi. kdédem BAC pro rozlomeni/destrukce stok a kanaliza¢nich
ptipojek, a jinych.

Dale mohou byt opravy provadény injektazi betonové suspenze nebo utésiiovanim
povrchovymi natéry, aby bylo docileno zvySeni odolnosti proti infiltraci a exfiltraci.
Povrchové ochranné natéry mohou byt provadény:

e hydrofobnimi roztoky, jeZ se vsaknou do oSetfovaného povrchu a zabranuji praniku
vody do konstrukce;

e impregnaci, zpeviujici povrch betonovych trup a diky struktuie brani praniku tekutin
do konstrukce;

e tenkovrstvou ¢i vicevrstvou metodou. [26]
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RENOVACE

Renovace je dle CSN EN 752 definovana jako opatfeni ke zlepeni stivajicich funkénich
a provoznich vlastnosti stok a kanalizacnich piipojek pii Uplném nebo Castecném zachovani
jejich ptivodni konstrukce.

Renovace jsou pievazné provadény bezvykopovymi technologiemi Metody renovace Ize na
zéklad¢ zpiisobu vyhotoveni rozdélit na metody utésiiovaci, vyuzivajici se zejména k feseni
lokalniho porusSeni, a metody vystylaci, jeZ se vyznacuji zapravenim povrchu useku vétsiho
rozsahu, kde by utésiiovani poruch bylo pfili§ finanéné naro¢né. [26]

Z metod utésnovacich 1ze zminit napt. metodu SUPERSILIC, vyuzivajici smés vodniho skla
a chloridu kfemicitého SiCly, nebo také metodu Superaqua, ktera vyuziva smes vodniho skla
se silikonovym polymerem. Reakci slozek smési dochazi k jejich vytvrdnuti a vznikla hmota
se stava vodotésnou. [26]

Vystylacich metod je na trhu Siroké spektrum. Metody Ize rozdé€lit na vystelky potrubim
a vystelky z prefabrikatii. Vystelky potrubim zajiStuji zvySeni stability, na druhou stranu
dochazi ke snizeni hydraulické kapacity potrubi. Potrubi mlize byt do renovovaného useku
vtahovano jako docasné zmenSené nebo deformované (napt. metodou U-liner) nebo
zatahovano kratkymi troubami (napf. metodou Relining). Nej€astéjSimi prefabrikovanymi
vystelkami jsou flexibilni vlozky (rukavce) vytvrzované nebo lepené na misté (tzv. metody
CIPP, Cured-In-Place-Pipe, tedy na misté vytvrzované potrubi). [26, 38]

OBNOVA

Obnovou stokové sité a kanalizatnich piipojek se podle CSN EN 752 rozumi jejich nové
vybudovani ve stavajici nebo jiné trase, pii zachovani funkce ptivodnich stok a kanaliza¢nich
ptipojek. Tohoto zplsobu sanace se vyuZiva zejména v piipadech, Ze renovace stokové sité by
byla pfili§ ndkladné s ohledem na rozséhlost a ¢etnost poruch.

Obnovu stokové sité lze provadét v otevieném vykopu, v polootevieném vykopu, ale
I bezvykopové. Pii vybudovani stoky ve stavajici trase se vyuziva destruktivnich metod a to
zejména trhani a frézovani potrubi. Vystavba stokové sité v jiné trase se obvykle provadi
Vv otevieném vykopu. V piipadé nemoznosti ¢i ptiliSné naro€nosti vyuziti otevieného vykopu
se vyuziva bezvykopovych technologii, zejména fizeného a nefizeného mikrotunelovani
a minitunelovani. [26]
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6 STUDIE POSOUZENI STOKOVE SIiTE V OBCI
KLADERUBY NAD OSLAVOU

Cilem praktické Casti bakalaiské prace je posouzeni provozuschopnosti stokové sité v obci
Kladeruby nad Oslavou a nasledny koncepéni navrh pro zlepSeni soucasného stavu
integrovaného systému odvodnéni. Prakticka ¢ast je zpracovana formou studie.

6.1 PRUVODNI ZPRAVA

6.1.1 IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev stavby: Studie posouzeni stokové sité vobci Kladeruby
nad Oslavou
Investor: Obec Kladeruby nad Oslavou

Kladeruby nad Oslavou 36, 675 75 Mohelno

IC: 00377601

Obec, kraj: Kladeruby nad Oslavou, kraj Vyso¢ina
Katastralni Gizemi: k. u. Kladeruby nad Oslavou (okres Tiebic) [664901]
Vypracoval: Kristyna Velikovska

6.1.2 SEZNAM VSTUPNICH PODKLADU

e mapa katastru nemovitosti;
e geodetické zaméteni, vySkopis;

e zaméieni inZenyrskych siti jednotlivych spravet siti (sdélovaci kabely Ceska
telekomunikaéni infrastruktura, a.s., elektiina E.ON Ceska republika, s.r.o., plyn
RWE, a.s.);

e dokumentace pro vodovody a kanalizace obce;

¢ vysledky pasportizace stokové sité obce. [1]

6.1.3 UDAJE O UZEMI

Obec Kladeruby nad Oslavou se nachazi v kraji VysoCina, v okrese Ttebi¢, mezi fekami
Oslava a Jihlava. Nadmotsk4 vyska zastavéného tizemi obce je v rozmezi 380 az 420 m,
nejvysSim bodem katastru Kladeruby nad Oslavou je Zeleny kopec s rozhlednou Babylon
Vv nadmotské vySce 491 m. Katastralni izemi obce zaujimé 1277 ha a je osidlena 201
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obyvateli (PRVKUK 2015) s vyhledem na snizeni na 197 obyvatel (PRVKUK 2030). V obci
nejsou vetsi podnikatelské subjekty, které by byly producenty odpadnich vod.

[392]
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Qlavéticra

Obrazek 6.1 Orientaéni umisténi obce [5]

6.1.4 SOUCASNY SYSTEM ODVODNENI]

Obec ma v soucasné dob¢ vybudovanou jednotnou kanalizaéni sit’, kterou jsou odpadni vody
odvadény ctyfmi vyustémi do vodniho toku, potoka VlI¢ina. VétSina odpadnich vod
odvadénych jednotnou kanalizaci jsou srazkové (povrchové) vody. Splaskové odpadni vody
jsou ve znacné mife feSeny majiteli nemovitosti pomoci jimani a jejich nasledné vyvazeni.
Neékteré nemovitosti fesi odvodnéni jednotné do septiku €1 jimky s ptepadem pro deStové
vody. V obci neni vybudovana c¢istirna odpadnich vod. Soucasny systém odvodnéni je
vykreslen v obrazku 6.2.
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Obrazek 6.2 Prehledna situace stavajici jednotné kanalizace [Velikovska]
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6.1.5 PLAN ROZVOJE VODOVODU A KANALIZACI UZEMI KRAJE

(PRVKUK)

Kladeruby nad Oslavou

Pi‘ehledova mapka

b

¥

X THavigkly Brod, %
e HAVICKUV

NOVE MESTO
ia Morevé

Cislo obce PRVKUK 291

Kod obce PRVKUK 0614.007.291.00

Kod obce (ICOB) 06490 (590827)

P (CSU) 007 (6107)

Nazev ORP Namést nad Oslavou
Kod POU (CSU) 61071

Nazev POU Namést’ nad Oslavou

Clenéni obce

Uplny kéd &asti P Kod &asti obce Kod éasti
obce PRVKUK Nzev Casti obee PRVKUK  obce RUIAN
0614.007.291.01 Kladeruby nad Oslavou 06490 64904
Demograficky vyvoj
Bydlici obyvatelé Pocet bydlicich obyvatel
2000 2015 2020 2025 2030
Kladeruby nad Oslavou trvale bydlici 194 201 200 199 197
prechodné bydlici 44 44 44 44 44
celkem 238 245 244 243 241
Obec Kladeruby nad Oslavou celkem: trvale bydlici 194 201 200 199 197
ptrechodné bydlici 44 44 44 44 44
celkem 238 245 244 243 241
KANALIZACE A COV
Pocet obyvatel pripojenych na COV
. Pocet pfipojenych obyvatel
Nazev casti obce
2000 2015 2020 2025 2030
Kladeruby nad Oslavou 0 0 0 197
Obec Kladeruby nad Oslavou celkem: 0 0 0 197

Popis stavajiciho stavu

Obec ma vybudovanou jednotnou kanalizacni sit’, kterou jsou odpadni vody odvadény

do vodniho toku.

V obci neni vybudovéana ¢istirna odpadnich vod.
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Popis navrhového stavu

V obci je uvazovano s vystavbou nové kanalizace, odvadéjici pouze splaskové vody. Stavajici
stoky budou plnit funkci destové kanalizace.

V obci bude vybudovana ¢istirna odpadnich vod.

V soucasnosti napojené obce (mistni ¢asti): nejsou

Nové napojené obce (mistni ¢asti): Kladeruby nad Oslavou
Navrhovy svoz z obci (mistnich ¢asti): neni

Pokud nebude zajisténa vystavba Cistirny odpadnich vod, budou vzhledem k nizkému poctu
obyvatel odpadni vody z jednotlivych domécnosti zneSkodiiovany individualnim zptsobem
(napt. domovni ¢istirny odpadnich vod, jimky na vyvazeni).

Casovy harmonogram

V oblasti odkanalizovdni a ciSténi odpadnich vod se pro obec Kladeruby nad Oslavou
realizace navrhovanych opatteni pfedpoklada do r. 2030

EKONOMICKA CAST

Piedpokladané investi¢ni naklady na vybudovéni kanalizace a COV Vv letech 2015 — 2030 jsou
18 800 000 K¢.
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6.2 TECHNICKA ZPRAVA

6.2.1 PRUZKUM A ZJISTENI ZAVAD

Pro zajisténi dostacujicich vstupnich informaci a podkladi jsem provedla pasport stavajici
kanalizace, jehoz vystupy jsou zakresleny v priloze ¢. 3 Podrobna situace stavajiciho systému
odvodneni vcetn¢ geodetického zaméteni, podlozeni mapou katastru nemovitosti a zaméieni
inzenyrskych siti (sd€lovaci kabely, elektfina, plyn, vodovod).

HYDRAULICKY PRUZKUM A KAPACITA

Na zéklad¢ zjisténych odtokovych poméra diky pasportizaci stokové sité obce jsem sestavila
matematicky simula¢ni sraZzkoodtokovy model v programu SWMM. Jako vstupni dést’ byl
pouzit Sifaldiv dést, jehoz pribéh je zobrazen v obrazku 6.3, ktery byl sestaven na zikladé
tabulkové hodnoty (tabulka 6.1) 15 minutového desté s periodicitou n=0,5. Drsnosti potrubi
byly stanoveny v souladu s provedenym monitoringem stokové sité¢ a zhodnocenim jejiho
stavebné technického a provozniho stavu. Timto vyhodnocenim se zabyva nésledujici
kapitola Stavebné technicky prizkum a zavady.

Tabulka 6.1 Vydatnosti nahradniho blokového desté podle Ing. J. Trupla z roku 1958 pro srazZkomérnou
stanici Trebic¢

Doba vydatnost desté [1/(s.ha)] za dobu t pii periodicité n
trvani
desteé t
[min] 5 2 1 0.5 02 | 01 | 004
5 130.0 | 193.0 | 253.0 | 313.0 397.0 | 460.0 | 543.0
10 85.0 | 132.0 | 176.0 | 218.0 277.0 | 321.0 | 379.0
15 64.5 | 102.0 | 138.0 | 170.0 216.0 | 250.0 | 295.0
20 525 | 84.2 | 112.0 | 141.0 178.0 | 206.0 | 244.0
30 388 | 63.3 | 845 | 106.0 133.0 | 156.0 | 184.0
40 31.3 | 513 | 69.0 85.8 109.0 | 127.0 | 150.0
60 229 | 37.9 | 50.0 63.3 80.0 93.1 | 1100
90 16.6 | 274 | 36.6 45.7 58.2 67.7 80.1
120 131 | 220 | 294 36.8 46.8 54.2 64.0
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Obrazek 6.3 Pribéh syntetického Sifaldova de$té (t=15 min, p=0,5) [Velikovska]

Sestaveny simulaéni model nebyl kalibrovan a verifikovan, piesto zjeho vysledki
zobrazenych v obrazku 6.3 lze orientaéné uréit, Ze v prub¢hu stanoveného desté ve Etvrting
usekd dochdzi k bezpecnému maximalnimu plnéni do 40 % profilu stoky (oznaceno
tyrkysovymi useky). V necelé poloving usekl systému dochazi k plnéni profilu do 80 %
(oznaceno tmavé modrymi Useky). Ve dvou usecich dochdzi k plnéni profilu v rozmezi
80 — 100 % (oznaceno zelenymi tseky). Dva useky, v nichz dochazi k tlakovému proudéni,
jsou vyznaceny zlutou barvou. Stokovy systém je tedy na téchto dvou mistech maximalné
zatizen, ovSem nedochazi k povodiiovym staviim. Navic se jednd o useky ptred vyustémi
do recipientu, kde v pfipadé vyskytu povodiiovych stavii neni ohrozeno obyvatelstvo ani jeho
majetek. Systém je tedy schopen bezpecné odvést veskeré srazkové vody zuzemi
do recipientu vodniho toku. Pro znazornéni plnéni stokového systému pii nejvétsi intenzité
desté slouzi obrazky 6.4 — 6.7. Pro viceleté deSt¢ by bylo tfeba v téchto Usecich zvysit
sklonové poméry nebo zvazit moznost obnovy. Model uvazuje odvadéni srazkovych,
po dopadu srazky povrchovych, vod pouze ze zpevnénych a zastavénych ploch uzemi. Mimo
tato tizemi je uvazovan ptirozeny vsak do pady.
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Obrizek 6.5 Vystupy ze simulaéniho modelovani SWMM - podélny profil S11 - V1. [Velikovska]
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Obrizek 6.6 Vystupy ze simulaéniho modelovani SWMM - podélny profil $27 - V2. [Velikovska]
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Obrizek 6.7 Vystupy ze simulaéniho modelovani SWMM - podélny profil $45 — V3. [Velikovska|

PRUZKUM Z HLEDISKA ZIVOTNIHO PROSTREDI A ZAVADY

Obci Kladeruby nad Oslavou byly poskytnuty vysledky laboratornich zkouSek z chemického
prizkumu vypousténé odpadni vody do recipientu, potoka VI¢ina protékajiciho obci a déle
usticiho do rybnika VI€ina I a Vi¢ina II. Vysledky zkouSek z lofiského roku jsou zpracovany
V priloze ¢. 1 Vysledky chemického vysetreni vzorkii vypousténé odpadni vody do recipientu.

Porovnanim vysledkl zkousek se stanovenymi limity (tabulky 6.2 — 6.5) vodopravnim
ufadem, byl zjistén nevyhovujici stav vypousténé odpadni vody do recipientu toku Vl¢ina.

LIMITY PRO VYPOUSTENI ODPADNICH VOD DO RECIPIENTU:

Tabulka 6.2 Limity pro vypousténi odpadnich vod pro vyust’ V1. [1]

Ukazatel pro V1 Jednotky P ,,m*
BSKs mg/l 350 420
CHSKc¢, mg/l 700 840
NL mg/l 250 300

” n

Poznamka "p" - pripustné koncentrace, "m" - neprekrocitelné koncentrace
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Tabulka 6.3 Limity pro vypousténi odpadnich vod pro vyust’ V2. [1]

Ukazatel pro V2 Jednotky P ,,m*
BSKs mg/l 355 424
CHSKc, mg/I 707 805
NL mg/I 253 303

Poznamka "p" - pripustné koncentrace, "'m" - neprekrocitelné koncentrace

Tabulka 6.4 Limity pro vypousténi odpadnich vod pro vyust’ V3. [1]

Ukazatel pro V3 Jednotky P ,,m
BSKs mg/I 350 420
CHSKc, mg/I 581 836
NL mg/I 250 299

Poznamka "p" - pripustné koncentrace,

” "

'm" - neprekrocitelné koncentrace

Tabulka 6.5 Limity pro vypousténi odpadnich vod pro vyust’ V4. [1]

Ukazatel pro V4 Jednotky »p* ,,m*
BSKs mg/I 350 420
CHSKc¢, mg/l 581 836
NL mg/I 250 299

Mopa 1!

Poznamka "p" - pripustné koncentrace, "m" - neprekrocitelné koncentrace

STAVEBNE TECHNICKY PRIMARNI PRUZKUM A ZAVADY

Stavebné technicky primarni prizkum jsem provedla vizudlni vnitini prohlidkou pomoci
Sachtové kamery. Zaznamy byly vytvofeny Vv Sachtich S6, S9, S24, S38, S43 a S48
vyznacenych v priloze 3. Podrobna situace stdvajictho systému odvodnéni na vsech usecich
do nich pfitékajicich i odtékajicich. Tyto Sachty jsou Vv piiloze zaznaceny a nalezité popsany.
Zkoumané useky jsou rizného stafi, materidlu i svétlosti profilu. Jednotlivé useky jsou
zattizeny dle Metodiky hodnoceni technického stavu kanalizacni sit€ a kanaliza¢nich ptipojek
do spolecné tabulky 6.2 a také znazornény v priloze 4. Situace stavebné technického stavu
stokové sité. Zavady zjisténé prizkumem jsou zaznamenany v priloze ¢. 2 Zdaznamy poruch
stokové sité dle CSN EN 13508 v individulnich tabulkach pro kazdy usek. Pro nazornost jsou
Vv obrazcich 6.8 — 6.11 zobrazeny fotografie stavebné technického stavu vybranych tsekd.
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UKAZKY STAVEBNE TECHNICKEHO STAVU STAVAJICI STOKOVE SITE:

Obrazek 6.8 Stavebné technicky stav tiseku $14-89. [Velikovska]
Vyskytujici se poruchy: BAJ, BCC, BBA, BBD

g N

Obrizek 6.9 Stavebn& technicky stav useku S$43-842. [Velikovska|

Vyskytujici se poruchy:BAC
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ad

Obrizek 6.10 Stavebné technicky stav iseku $22-821. [Velikovska]

Vyskytujici se poruchy: BAJ, BAF

.7_' I L
. s B 51

Obrazek 6.11 Stavebné technicky stav useku $44-S43. [Velikovska]

Vyskytujici se poruchy:BBC, BAJ
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Tabulka 6.6 Hodnoceni stavebné technického stavu vybranych usekii stokové sité. [Velikovska]

5 Profil
Cislo useku Material Hodnoceni
[mm]
$25-824 400 beton K4
$24-823 300 beton K4
S21-V2 400 beton K4
$22-S21 400 beton K4
$28-S21 300 PVC K4
S11-S10A 300 beton K4
S10A-S10 300 beton K4
$9-S6 500 beton K4
$10-89 500 beton K3
S14-89 400 beton K4
S6-S5 500 beton K4
$9-S6 300 beton K3
$7-S6 300 beton K3
P-S6 300 beton K3
S48-S47 300 beton K4
$50-S48 500 beton K4
P2-548 500-600 beton K4
$38-S37 300 PVC K2
$39-S38 300 PVC K2
$43-S42 300 beton K5
S44-S43 300 beton K4
S46-543 300 beton K4

6.2.2 NAVRH RESENI ZJISTENYCH ZAVAD

Na zékladé posouzeni stavajici stokové sit€¢ v obci Kladeruby nad Oslavou, jehoz vysledky
jsou pro rekapitulaci znazornény v tabulce 6.7, navrhuji vybudovat novou stokovou sit’
pro splaskové odpadni vody a jejich odvadéni na nové vybudovanou COV a sanovat stavajici
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stokovou sit’, ktera bude slouzit pro odvadéni srazkovych (povrchovych) vod. Novy systém
odvodnéni obce bude mit charakter oddilné stokové soustavy.

Tabulka 6.7 Shrnuti vysledki posouzeni. [Velikovska]

PRUZKUM HODNOCEN{
HYDAULICKY

¢etnost piekroceni Qyap vyhovuje
¢etnost povodnovych stavil vyhovuje
OCHRANA ZP

vypousténi do recipientu nevyhovuje
mira obtéZovani zapachem vyhovuje
STAVEBNE TECHNICKY STAV

Cetnost a charakter poruch nevyhovuje

Vybudovdni nové stokové sité pro splaskové odpadni vody a COV

Vystavba splagkové stokové sité je navrzena dle pokynd CSN 75 6101 Stokové sité
a kanalizacni pripojky z trub PVC KG hladkych SN 8 a SN 12 (v krajské komunikaci)
a svétlostech DN 250. Potrubi bude uloZeno primarné ve zpevnénych plochach s krytim
min. 1,8 m sohledem na ochrannd pasma a dodrzeni nejmensich dovolenych svislych
i vodorovnych vzdalenosti od stavajicich inzenyrskych siti. Tyto vzdalenosti pii kiizeni
nebo soubéhu inZenyrskych siti jsou popsany v CSN 73 6005 Prostorové uspoiadani siti

technického vybaveni.

Stavajici kanalizace bude plnit funkci dest'ové kanalizace, proto napojeni nemovitosti v obci
nemusi byt ruSena. Majitelé zajisti, Ze témito piipojkami budou odvadény pouze srazkové
vody. Splaskové odpadni vody z koupelen, zachodi a kuchyni budou napojeny na novée
navrzenou splagkovou kanalizaci a odvadény na nové navrzenou COV v jihovychodni &asti
obce. Po konzultaci se starostou obce nebude uvazovano 0 napojeni zemédé€lského zavodu na
navrzenou splaSkovou kanalizaci.

Navrzena Cistirna odpadnich vod bude umisténa tak, aby jeji 50 metrové ochranné pasmo
nezasahovalo do obytného uzemi nebo Uzemi s planovanou vystavbou novych rodinnych
domil dle uzemniho planu. Pfecisténé odpadni vody budou vypoustény do recipientu vodniho
toku VIcina a budou splitovat pozadavky NV ¢. 401/2015 Sb.

Navrzena splaskova kanalizaci a COV jsou zakresleny v priloze 5. Situace ndvrhu splaskové
kanalizace a COV.
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Sanaci stavajiciho stokového systému

Vzhledem k provedenému monitoringu Sachtovou kamerou v pfedem vytipovanych usecich
ajedné spojné komote stavajiciho systému a naslednému ohodnoceni jejich celkového
technického stavu a vyskytujicich se poruch jsem sestavila navrh sanace systému.

Vsechny zkoumané useky je nutno vycistit dle zasad odvétvové technické normy
TNV 75 6925 Obsluha a udrzba stok.

Pro jednotlivé zkoumané tseky byly navrzeny metody sanace a zapsany do tabulky 6.4.
Sanaci stavajiciho potrubi budou zajistény lepsi odtokové podminky zplsobené snizenim
drsnosti potrubi, ¢imz bude zabranéno vzniku kapacitniho plnéni systému.
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Tabulka 6.8 Navrh metody sanace pro jednotlivé zkoumané useky. [Velikovska]

USEK POSTUP A METODA SANACE
VYCISTENI | DRUH SANACE METODA

$25-824 ano renovace zapraveni pfipojky frézou a vtazeni CIPP vlozky

$24-823 ano renovace zapraveni piipojky frézou a vtazeni CIPP vlozky

S21-Vv2 ano renovace vtazeni CIPP vlozky

$22-821 | ano renovace vtazeni CIPP vlozky

$28-821 | ano renovace vtazeni CIPP vlozky

S11-S10A | ano renovace vtazeni CIPP vlozky

S10A-S10 | ano renovace zapraveni ptipojky frézou a vtazeni CIPP vlozky

$9-S6 ano renovace zapraveni pfipojky frézou a vtazeni CIPP vlozky

$10-S9 ano renovace zapraveni pfipojky frézou a vtazeni CIPP vlozky

$14-S9 ano renovace vtazeni CIPP vlozky

S6-S5 ano renovace vtazeni CIPP vlozky

$9-S6 ano renovace vtazeni CIPP vlozky

$7-S6 ano renovace vtazeni CIPP vlozky

P-S6 ano renovace vtazeni CIPP vlozky

$48-547 ano renovace zapraveni pfipojky frézou a vtazeni CIPP vlozky

$50-S48 | ano renovace vtazeni CIPP vlozky

P2-S48 ano renovace U-Liner nebo vtazeni CIPP vlozky

$38-837 | ano ne -

$39-§38 | ano ne -

$43-S42 ano oprava vymeéna zborcené ¢asti trouby v otevieném vykopu
renovace vtazeni CIPP vlozky

$44-843 | ano renovace vtazeni CIPP vlozky

S46-S43 ano renovace zapraveni pfipojky frézou a vtazeni CIPP vlozky
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[ ZAVER
Bakalatrska prace piredkladda postup a jeho podrobné zpracované jednotlivé kroky
pii posuzovani stokovych systémi urbanizovanych povodi.

ReserSe bakalaiské prace Vv prvni ¢asti popisuje klasicky a soucasny ptistup k odvodnovani
urbanizovaného povodi. Tato ¢ast je dale zaméfena na ziskavani dil¢ich znalosti v oblasti
posuzovani stokovych systémi S ohledem na soucasnou integrovanou koncepci odvodnéni
uzemi. Zabyva se nakladdnim s destovymi vodami, monitorovanim a ziskdvanim dat pro
sestaveni simulacnich modeli.

Druhd cast reSerSe feSi samotné posuzovani stokovych systému, prizkum, hodnoceni
ziskanych vysledkli z posouzeni a piipravu planu pro feSeni zjiSténych nedostatki a zévad
systému.

Predmétem praktické casti bakaldtské prace je aplikovani zjisténych znalosti z reSerSe
a provedeni posouzeni stokového systému v obci Kladeruby nad Oslavou. Pro tyto ucely jsem
provedla pasport a monitoring stavajici kanalizace.

Na zékladé takto ziskanych informaci jsem sestavila simulaéni srazkoodtokovy model
v programu SWMM. Simulaci bylo zjiSténo, ze stavajici kanalizace obce je schopna bezpecné
odvadét veskeré odpadni vody z izemi do vodniho toku.

V ramci prizkumu Sachtovou kamerou byl zjiStén stavajici stavebné technicky stav stokové
sit¢, ktery hodnotim jako nevyhovujici z hlediska provozu. Pfedpokladam diky tomuto stavu
znacnou exfiltraci, tedy unik odpadnich vod.

Pro posouzeni z hlediska zZivotniho prostiedi mi bylo obci poskytnuto méteni koncentraci
na vyustich do recipientu z lofiského roku. Vzhledem k absenci ¢istirny odpadnich vod se
koncentrace vypousténych odpadnich vod pohybuji v opravdu vysokych hodnotach. Tyto
hodnoty nevyhovuji stanovenym limitiim vodopravnim tradem.

Spolu s posouzenim jsem sestavila navrh koncepéniho feSeni pro plnéni legislativnich
a bezpe€nostnich pozadavkli na stokovy systém. V obci navrhuji vybudovat oddilnou
stokovou soustavu, ktera se bude skladat ze stavajici stokové sité, jez bude plnit funkci
destové kanalizace, a nové vybudované splaskové kanalizace odvadéjici splaskové vody
nanové navrzenou Cdistirnu odpadnich vod. Obyvatelé obce se piipoji na splaskovou
kanalizaci domovnimi pfipojkami. Obcané obce budou seznameni s moznosti vyuZiti
dotacniho programu Destovka, diky kterému by vznikla moZnost jejich vlastni uspory
a z hlediska Setrnosti k zivotnimu prostfedi a obecného nedostatku vody byla srazkova voda,
misto odvedeni do recipientu, dale vyuZzivana. PfestoZze deStovd kanalizace vyhovuje
hydraulickym pozadavkiim, pro jeji nevyhovujici stavebné technicky stav jsem navrhla
pro téméf vSechny tseky renovaci pomoci CIPP vlozek.

Navrzeny stav stokového systému vyhovi stanovenym pozadavkiim.
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9 PRILOHY

PRILOHA C.1 VysledKy chemického vysetieni vzorki vypous$téné
odpadni vody do recipientu

Datum odbéru vzorku: 25.4.2016

Cas odbéru: 8:50-10:50

Misto odbéru: Kladeruby nad Oslavou - vyust’ 1

Matrice: voda odpadni

Zpusob odbéru: slévany 2 hodinovy vzorek

Ucel odbéru: analyza ve vyzadanych ukazatelich

Ukazatel Hodnota Limit (p) | Jednotka Piekroceni
barva 46 - mg/l Pt -
BSKs 7400 420 mg/I| 17,5 x
CHSKc¢, 12700 840 mg/I| 15x
NL 55 300 mg/l vyhovuje
pach ptijatelny - - -
zakal 27 - ZF (n) -
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Datum odbéru vzorku:

25.4.2016

Cas odbéru:

9:00-11:00

Misto odbéru:

Kladeruby nad Oslavou - vyust’ 2

Matrice: voda odpadni

Zpusob odbéru: slévany 2 hodinovy vzorek

Ucel odbéru: analyza ve vyzadanych ukazatelich

Ukazatel Hodnota Limit (p) | Jednotka Piekroceni
barva 38 - mg/l Pt -
BSKs5 68 355 mg/l vyhovuje
CHSK¢, 218 707 mg/l vyhovuje
NL 42 253 mg/l vyhovuje
pach ptijatelny - - -
zékal 23 - ZF (n) -
Datum odbéru vzorku: 25.4.2016

Cas odbéru: 9:05-11:05

Misto odbéru: Kladeruby nad Oslavou - vyust’ 3

Matrice: voda odpadni

Zpusob odbéru: slévany 2 hodinovy vzorek

Ucel odbéru: analyza ve vyZadanych ukazatelich

Ukazatel Hodnota Limit (p) | Jednotka Piekroceni
barva 22 - mg/l Pt -
BSKs5 60 350 mg/l vyhovuje
CHSK¢, 146 581 mg/I vyhovuje
NL 90 250 mg/I vyhovuje
pach piijatelny - - -
zékal 25 - ZF (n) -
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Datum odbéru vzorku:

10.10.2016

Cas odbéru:

11:40-13:40

Misto odbéru:

Kladeruby nad Oslavou - vyust’ 1

Matrice: voda odpadni

Zpusob odbéru: slévany 2 hodinovy vzorek

Ugel odbéru: analyza ve vyzadanych ukazatelich

Ukazatel Hodnota Limit (p) | Jednotka Piekroceni
barva 75 - mg/l Pt -
BSKs 150 420 mg/l vyhovuje
CHSKc¢, 105 840 mg/l vyhovuje
NL 300 300 mg/l vyhovuje
pach ptijatelny - - -
zakal 48 - ZF (n) -
Datum odbéru vzorku: 10.10.2016

Cas odbéru: 11:50-13:50

Misto odbéru: Kladeruby nad Oslavou - vyust’ 2

Matrice: voda odpadni

Zpisob odbéru: slévany 2 hodinovy vzorek

Ugel odbéru: analyza ve vyzadanych ukazatelich

Ukazatel Hodnota Limit (p) | Jednotka Piekroceni
barva 41 - mg/l Pt -
BSKs5 300 355 mg/l vyhovuje
CHSK¢, 500 707 mg/I vyhovuje
NL 1800 253 mg/l 7X
pach piijatelny - - -
zakal 48 - ZF (n) -
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Datum odbéru vzorku:

10.10.2016

Cas odbéru:

12:00-14:00

Misto odbéru:

Kladeruby nad Oslavou - vyust’ 3

Matrice: voda odpadni

Zptsob odbéru: slévany 2 hodinovy vzorek

Ucel odbéru: analyza ve vyzadanych ukazatelich

Ukazatel Hodnota Limit (p) | Jednotka Piekroceni
barva 42 - mg/l Pt -
BSKs 140 350 mg/l vyhovuje
CHSK¢, 245 581 mg/l vyhovuje
NL 54 250 mg/l vyhovuje
pach ptijatelny - - -
zékal 55 - ZF (n) -
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PRILOHA C.2 Zaznamy poruch stokové sité dle CSN EN 13508

USEK $25-S24
DN 300
MATERIAL BETON
VIDEOZAZNAM 0000
Poloha v | Kod | Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha Spoj | Pozn. | Odkaz  na
podélné | pro kod terizace | fikace na videozaznam
m sméru | zavad obvodu
"o na 1 |2 |1 |2 |1 |2
useku
0 BCD | A S1 | 03 00:00:00
2.5 BAJ | B 20 03|06 | A 00:00:05
5.0 BAJ | B 25 03|06 | A 00:00:09
52 BAG 30 01 | 02 00:00:14
7.5 BAJ B 35 03 | 06 A 00:00:24
0 BAF | A 00 | 12 00:00:00
10 BAF | A 00 | 12 00:02:03
USEK $24-523
DN 400
MATERIAL BETON
VIDEO 0001
Poloha v | Kod Hlavn | Charak- | Kvanti- | Poloha na | Spoj | Pozn. | Odkaz na
podélné | pro ikod | terizace | fikace obvodu videozazna
m sméru | zavad 1 9 1 9 1 9 m
u na
useku
0 BCD |A S1 00:00:00
7.8 BAG 30 01 |03 00:00:40
0 BAF | A 00 |12 00:00:00
10 BAF | A 00 |12 00:01:14
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USEK $28-821
DN 300
MATERIAL PVC
VIDEO 0004
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz  na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozaznam
sméru zavadu obvodu
na
useku 1 |12 |1 |2 |1 |2
0 BCD | A S2 00:00:00
4 BBH | Z pavouk | 00:00:05
0 BAF | A 07 | 05 00:00:14
6 BAF | A | C 07 | 05
USEK $22-821
DN 300
MATERIAL BETON
VIDEO 0003
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | Odkaz | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace | na na videozazna
smeéru zavadu obvodu fotodok | m
na 112 (11211 |2 umenta
useku ci
0 BCD |A S2 00:00:00
9 BAJ B 30 01|05 00:00:28
0 BAF | A 09 | 03 00:00:00
10 BAF | A 09 | 03 00:01:14
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USEK S21-v2
DN 400
MATERIAL BETON
VIDEO 0002
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha Spoj | pozn. | Odkaz na
podélné | pro kod terizace | fikace | na videozazna
m sméru | zavadu obvodu m
na 1 (2|1 ]2 |1 |2
useku
0 BCD |[A S2 00:00:00
2.5 BAB |C 30 12 |12 | A 00:00:02
4.0 BAB |C 30 00:00:14
8.0 BAB |C 30
USEK S11-S10A
DN 300
MATERIAL BETON
VIDEO 0005
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozdznam
smeéru zavadu obvodu
na 1 2 (1 |2 |1 |2
useku
0 BCD |A S3 00:00:00
5 kocka | 00:00:20
5 BAB |C (D |20 00:00:20
10 BAB |C |[D |20 00:01:36
0 BAF |A (C 00:00:00
7 BCC B |B |30 00:01:22
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USEK S10A-S10
DN 300
MATERIAL BETON
VIDEO 0006 ;
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozazna
sméru zavadu obvodu m
na 1 12 |1 |2 |1 |2
useku
0 BCD |A S3 00:00:00
2.5 BAJ A 35 A 00:00:10
3 BAB |C |B |20 12 | 12 00:00:41
7 BAB |C |B |20 12 | 12 00:00:41
0 BAF |A |C 12 | 12 00:00:00
10 BAF |A |C 12 | 12 00:01:08
0 BBB | A 15 10 | 2 00:00:00
3 BBB | A 15 10 | 2 00:00:08
2.5 BBG 5 |7 00:00:08
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USEK $10-S9
DN 500
MATERIAL BETON
VIDEO 0008
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozazna
sméru zavadu obvodu m
na 1 |2 |1 |2 |1 |2
useku
0 BCD |A S4 00:00:00
5 BAB |B |D |30 12 | 12 00:00:26
10 BAB |B |D |30 12 | 12 00:01:13
15 BAG 20 2 |3 00:00:01
10 BCC |A |B |20 00:00:14

65



Posouzeni stokovych systémi urbanizovanych povodi

Bakalaiska prace

Kristyna Velikovska

USEK S14-89
DN 400
MATERIAL BETON
VIDEO 0009
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozazna
sméru zavadu obvodu m

na 1 12 |1 |2 |1 |2

useku
0 BCD |A S4 00:00:00
2.5 BAJ] |B 30 8 [3 |A 00:00:27
5 BAJ |B 30 8 [3 |A 00:00:40
7.5 BAJ B 40 7 |3 [A 00:00:45
5 BCC |A |B |20 A 00:00:27
2.5 BBA | B 5 10 |12 | A 00:00:27
5 BBA | B 5 10 |12 | A 00:00:40
7.5 BBA | B 5 11 |12 | A 00:00:45
2.5 BBD |C A 00:00:27
5 BBD |C A 00:00:40
7.5 BBD |C A 00:00:45
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USEK $9-S5

DN 500
MATERIAL BETON
VIDEO 0007
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozazna
sméru zavadu obvodu m

na 1 12 |1 |2 |1 |2

useku
0 BCD |A S4 00:00:00
2.5 BAJ] |B 30 5 [10 [A 00:00:06
3 BAB |A |B |10 12 | 12 00:00:11
3.5 BAB |A |B |10 12 | 12 00:00:11
3.5 BBA | B 15 11 | 2 00:00:11
4 BAG 10 12 00:00:11
5 BBB |C 2 A 00:00:25
5 BAJ B 30 8 (2 |A 00:00:33
5 BCC B |B |20 A 00:00:33
5 BBA | B 20 12 |3 |A 00:00:46
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USEK S7-S6
DN 300
MATERIAL BETON
VIDEO 00012
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozazna
sméru zavadu obvodu m
na 1 12 |1 |2 |1 |2
useku
0 BCD |A S5 00:00:00
2.5 BAJ] |B 15 8 |3 |A 00:00:08
4 BAB |B |B |10 12 | 12 00:00:21
USEK S$9-S6
DN 300
MATERIAL BETON
VIDEO 00011
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozdznam
sméru zavadu obvodu
na 1 2 |1 |2 |1 |2
useku
0 BCD |A S5 00:00:00
0 BAF | A 9 |3 00:00:02
1.5 BAF | A 9 |3 00:00:02
5 BCC |AB 90 00:00:20
3 BBC | A 10 5 |7 00:00:02
5 BBC | A 10 5 |7 00:00:08
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USEK P-S6
DN 300
MATERIAL BETON
VIDEO 00013
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozazna
sméru zavadu obvodu m
na 1 12 (1 |2 |1 |2
useku
0 BCD |A S5 00:00:00
2.5 BAJ] |B 20 10 |1 A 00:00:06
3 BAB |C (B |20 8 |5 00:00:19
5 BBC | A 30 00:00:19
USEK S6-S5
DN 500
MATERIAL BETON
VIDEO 00010
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz  na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozaznam
sméru zavadu obvodu
na 1 2 |1 |2 |12
useku
0 BCD |A S5 00:00:00
0 BBC |AB 5 5 |7 00:00:00
10 BBC |AB 5 5 |7 00:01:00
2.5 BAJ B 15 2 (10 |A 00:00:23
3 BAB | A B |10 2 |10 00:00:28
4 BAB | A B |10 2 |10 00:00:28
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USEK $50-548
DN 300
MATERIAL BETON
VIDEO 00016
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozazna
sméru zavadu obvodu m
na 1 12 |1 |2 |1 |2
useku
0 BCD |A S6 00:00:00
0 BAF | A 12 | 12 00:00:00
1 BAF | A 12 | 12 00:00:00
0.5 BAF | B 3 |4 00:00:00
2.5 BAJ B 30 7 |3 [A 00:00:11
3 BAB B |B |10 12 | 12 00:00:16
3.5 BAB (B |B |10 12 | 12 00:00:20
5 BCC |A |B |30 00:00:27
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USEK P2-S48
DN 500
MATERIAL BETON
VIDEO 00017
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozazna
sméru zavadu obvodu m

na 1 |2 [1 ]2 |1 |2

useku
0 BCD |A S6 00:00:00
2 BAJ B [A |30]20 |5 |1 |A 00:00:00
4 BAJ B |[A |50 (30 |7 (4 |A 00:00:15
5 BAB |B |B |10 12 | 12 00:00:18
USEK S48-847
DN 500-600
MATERIAL BETON
VIDEO 00015
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozazna
sméru zavadu obvodu m

na 1 |2 |1 |2 |1]2

useku
0 BCD |A S7 00:00:00
2.5 BAJ B 10 7111 | A 00:00:22
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USEK $38-S37
DN 300
MATERIAL PVC
VIDEO 00018
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz  na
podélném | pro kod terizace | fikace | na videozaznam
sméru zavadu obvodu

na 1 [2]1 |21 |2

useku
0 BCD A S7 00:00:00
USEK S4-843
DN 300
MATERIAL BETON
VIDEO 00021
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz  na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozaznam
sméru zavadu obvodu

na 1 |2 |1 ]2 |1 |2

useku
0 BCD |A S8 00:00:00
2.5 BBC |B 20 3 |6 00:00:08
2.5 BAJ |A |B |10 |30 |9 |3 |A 00:00:08
5 BAJ B 20 9 |4 |A 00:00:21
7.5 BBC (B |B |30 00:00:28
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USEK S46-S43
DN 300
MATERIAL BETON
VIDEO 00022
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj |pozn. |Odkaz na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozaznam
sméru zavadu obvodu
na 1 |2 |1 |2 |1 |2
useku
0 BCD |A S8 00:00:00
2.5 BAJ B 30 8 [4 |A 00:00:08
4 BAG 40 00:00:12
USEK S43-S42
DN 300
MATERIAL BETON
VIDEO 00020
Poloha v | Kod Hlavni | Charak- | Kvanti- | Poloha | Spoj | pozn. | Odkaz  na
podélném | pro kod terizace | fikace na videozdznam
sméru zavadu obvodu
na 1 |2 |1 |2 |1 |2
useku
0 BCD S8 00:00:00
0 BAC 00:00:01
2.5 BAC 00:00:02
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BSKs - biochemicka spotieba kysliku pétidenni
c - koncentrace

cm? - centimetr ¢tverecni

cov - ¢istirna odpadnich vod

CSN EN - evropska norma

CSN - ¢eska technickd norma

DCOV - domovni Cistirna odpadnich vod
DN - jmenovita svétlost potrubi

EO - ekvivalentni obyvatel

ha - hektar

Hz - hertz

H,S - sirovodik, sulfan

H,SO,4 - kyselina sirova

GEP - Geruchs Emissions Potenzial
CHSKc, - chemicka spotieba kysliku
km, km? - kilometr, kilometr ¢tvere¢ni

I, 1/os/den - litr, litry na osobu a den

m, m? - metr, metr ¢tverecni

mg/l - miligram na litr

NaCl - chlorid sodny

NL - nerozpusténé latky

N-NH* - amoniakalni dusik

oV - odpadni vody

Qkap - kapacitni pritok

Qsss - 355 denni pritok

p - periodicita

Peeik - fosfor

SFZP - Statni fond Zivotniho prostiedi
SN - pevnostni tfida

77



Posouzeni stokovych systémi urbanizovanych povodi Kristyna Velikovska
Bakalaiska prace

SEZNAM PRILOH

o & w0 o

Vysledky chemického vySetieni vzorkll vypousténé odpadni vody do recipientu
Zaznamy poruch stokové sité dle CSN EN 13508

Podrobna situace stavajici jednotné kanalizace, M 1:2000

Situace stavebné technického stavu stokové sité, M 1:2000

Situace navrhu splagkové kanalizace a COV, M 1:2000
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SUMMARY

This Bachelor thesis presents the process of assessment of sewerage systems of urban
catchments and its detailed steps.

The first (research) part of my bachelor thesis describes the classical and contemporary
approach to urban catchments draining. This part is focuses on gaining information about the
assessment of sewerage systems in the contemporary approach to draining. | focused on rain
water management, monitoring of sewerage systems and draw up data for making simulation
models as well.

The second part deals with the assessments of different sewerage systems, the reasearch in
sewerage systems, the evaluation of results of these assessments and on the plan preparation
for solving known insufficiencies and imperfections of these systems.

The subject of the practical part of my thesis is the application of acquired information and
the execution of the assessment of the sewerage system in Kladeruby nad Oslavou. For this
purpose i analyzed the surroundings and the current sewerage system.

Based on acquired information | put together a rainfall-flow simulation in the SWMM
software. The results proved the current systems ability to drain waste water to watercourse
the safe way.

I surveyed the current sieve network technical condition with a manhole camera and evaluated
it as unsatisfactory from the operational point of view. | concluded this could lead to
excessive exfiltration of waste water.

The mayor of Kladeruby nad Oslavou village provided me with the results of the
measurement of quality drained waste water. There is no wastewater treatment plant in the
village, therefore the values of pollution are high and do not meet the legislative decree.

I drew up a conceptual design for the solution of detected problems. The design meets the
legislative and security requirements. | designed a system composed of stormwater sewer and
new sanitary sewer and wastewater treatment plant. The contemporary sewer system should
be used as stormwater sewer. Kladeruby nad Oslavou inhabitants should be instructed to use
the Dest'ovka grant to become more environmental friendly and to save money.

Althought the hydraulic conditions of contemporary system do meet the requirements, the
technical construction conditions do not. Therefore i designed a renovation of the system by
CIPP method.

The conceptual design respects all set requirements.
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